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SINTESIS

Se realizdé un experimento replicado cuatro veces en tiempo para estudiar el manejo del Panicum
maximum cv. Likoni valorando las variaciones que ocurrieron en su estructura y calidad como
alimento, asi como en el comportamiento del pasto y de los animales que lo consumieron al explotar
la pradera bajo tres niveles diferentes de oferta de materia seca. Los tratamientos estudiados fueron:
A (15 kg MS/vacal/dia; B (35 kg MS/vaca/dia) y C (55 kg MS/vaca/dia} que se distribuyeron en un
disefio cuadrado latino 3 x 3 en el que se usaron 9 vacas mestizas de las razas Holstein y Cebu. Los
estudios realizados en el pasto propiamente dicho, se hicieron mediante muestreos al azar con
arreglo a un disefio totalmente aleatorizado.

Las fracciones estructurales (hoja, tallo y material muerto) no variaron significativamente entre
tratamientos en sus valores promedios, Sin embargo entre estratos las variaciones fueron altamente
significativas (P<0,001} en todos los tratamientos con predominio de las hojas en las partes
superiores del pastizal y un balance estructural muy desfavorable en el estrato inferior (hoja: 91, 64 y
21 %; tallo: 4, 11 y 27 %; material muerto: 5, 20 y 51 % en los estratos superior, medio e inferior
respectivamente) lo cual determind una condicion mas favorable de la densidad (MS/ha/cm) por
encima de 20 cm de altura desde el suelo.

La conformacioén de la disponibilidad de MS/ha y su calidad como alimento se comporté de acuerdo
con las variaciones observadas en la estructura. Asi la hoja determiné mas del 40 % de disponibilidad
de MS/ha en todos los tratamientos y la mayor cantidad aportada por esta fraccion estructural estuvo
siempre en los estratos medidos por encima de 20 cm donde vari6é entre el 70 y el 80 % segun
aumento la oferta.

También, la hoja fue la componente estructural mejor equilibrada en su composicién bromatolégica,
en virtud de lo cual la calidad del pasto mejoré en el estrato superior y en la mayor oferta de MS,
donde predomind sobre el tallo y el material muerto.

Al promediar las cuatro réplicas el consumo de MS aumentd, con diferencias significativas
(P<0,001) segun se incremento la oferta (A: 9,8; B: 12,3 y C: 14,4 kg MS/vacal/dia) al igual que la
produccion de leche {A: 8,1; B: 9,2 y C: 10,2 kg/vaca/dia). El porcentaje de likoni no se afectd en la
composicion botanica al bajar la oferta de MS e intensificar, en consecuencia la explotacién; pero el
diametro de las macollas fue significativamente menor (A: 22,9; B: 26,6 y C; 29,5 cm).

Se concluye que la guinea likoni estuvo mejor equilibrada estructuralmente y en sus propiedades
nutritivas en los estratos superiores a 20 cm y que 55 Kg de MS/vaca/dia, resulté la oferta idonea
para manejar y explotar esta especie con vacas de mediano a bajo potencial alimentadas a base de
pasto solamente.
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INTRODUCCION

La ganaderia vacuna es un renglén econdmico que siempre ha estado en primera linea en los
planes de desarrollo que se han instrumentado en el pais a partir de 1959. El trabajo realizado a lo
largo de mas de tres décadas en ese sentido ha proporcionado la obtencion de logros notables como
el mejoramiento genético de la masa ganadera y la edificacion de numerosas instalaciones para
incrementar la produccién bovina. El objetivo de este gran esfuerzo ha estado centrado en el
proposito de satisfacer las necesidades de toda la poblacion en productos tan vitales como la leche y
la carne.

Desde fecha muy temprana la estrategia que se siguié en la alimentacién de la masa bovina se
basé en el uso de los pastos y forrajes como alimento fundamental; es por eso que la misma quedod
claramente ratificada en la IV Reunién Nacional de Ganaderia en 1974, cuando el Comandante en
Jefe Fidel Castro Ruz en el discurso de clausura patentizd: ”...Desarrollamos una filosofia de
alimentacion del ganado vacuno a base de pasto ...por lo econémico que resulta la alimentacion del
ganado a base de pasto y por las incuestionables dificultades que surgen con respecto a la
adquisicion de granos para la alimentacion del ganado".

En la actualidad esta politica se justifica mas que nunca y mantiene su vigencia, por lo que esta
estrategia se ha venido confirmando a través de los Congresos del Partido Comunista de Cuba
celebrados hasta la fecha.

Sin embargo, se ha afirmado que, probablemente el uso intensivo de los pastizales sea una de las
formas mas complejas de producir carne o leche (Milera, 1992) por la diversidad de factores en
continuo cambio que influyen, ademas de que el pasto se cataloga como el alimento mas dinamico
que se puede ofrecer al ganado (Pérez-Infante, 1986). Por otro lado, las particularidades del clima
cubano condicionan un comportamiento estacional bien definido de las especies pratenses que
ocasiona un fuerte desbalance de alimentos forrajeros en la época poco lluviosa, ademas de que el
predominio en las praderas de especies nativas de baja productividad no contribuyen al logro de
rendimientos de materia seca como los que se necesitan.

Dentro de los factores que en gran numero pueden influir en el éxito o el fracaso de un sistema
para producir leche basado en el pasto se encuentra en primer orden el manejo de la pradera por el
efecto que esto puede ejercer en la productividad de las vacas y en la persistencia o perennidad de la
especie de pasto explotada; lo cual influye determinantemente en la estabilidad del sistema a largo
plazo.

No obstante, muchos de los estudios realizados en Cuba que se refieren al manejo propiamente
dicho, no han estado exento de algunas tendencias negativas que se han manifestado
universalmente (Hodgson,1985) y han dado como resultados sistemas demasiado rigidos de
explotacion que han impedido manejar las praderas bajo las influencias integradas de diferentes
factores de orden climatico, edafico, morfoldgico y estructural, en estrecha vinculacion con la relacién
obligada existente entre el suelo, las plantas y los animales.

Para estudiar esta problematica se proyecté esta investigacién, tomando como pasto base del
estudio al Panicum maximum cv. Likoni, variedad comercial de la ganaderia cubana que ha mostrado
destacadas propiedades productivas en diversos suelos del pais.

De tal modo, los estudios que fundamentan esta tesis se hicieron con al propdsito de elevar el nivel
de los conocimientos actuales a fin de mejorar las técnica de manejo de los pastos en general y de la
guinea likoni en particular en las condiciones ambientales de Cuba. Los objetivos que se persiguieron
fueron los siguientes:

1. Conocer los efectos que se manifiestan en el comportamiento del pasto y de los animales al

ofrecer tres niveles de materia seca en el pastoreo de una pradera de guinea likoni.

2. Encontrar los principios cientificos para manejar, flexiblemente la guinea likoni, posibilitando

adecuados niveles de produccién de leche y un alto grado de persistencia del pasto.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y DE VALOR NUTRITIVO DEL PASTO GUINEA
LIKONI

1.1.1 La estructura

La estructura ha cobrado especial atencion en el trabajo de los investigadores que en las ultimas
tres décadas se han dedicado al establecimiento, cultivo y explotacion de los pastos y forrajes como
base alimentaria para la produccién ganadera.

La relacion hoja tallo de las especies pratenses tiene marcada importancia para el empleo correcto
del pasto y es considerada tan importante como su calidad nutritiva para la produccion animal
(Stobbs, 1978). De hecho ambas fracciones estructurales guardan una relacién directa con el valor
nutritivo del pastizal, en funcion de lo cual poseen diferencias evidentes en el consumo que los
animales hacen de las mismas (Laredo y Minson. 1973).

Se mencionan como elementos mas importantes dentro de la estructura: la densidad que se
expresa en kg de MS y hoja/ha/cm, la cantidad de hojas y la disposicién y accesibilidad de esta para
el animal (Garcia-Trujillo, 1980).

Estudios realizados en Australia evidencian la estrecha relacion que guardan la densidad y los
contenidos de las distintas fracciones estructurales (hojas y tallos) con el tamano del bocado que
hacen las vacas cuando pastan directamente (Stobbs, 1975), lo que provoca diferencias y notables
en el tiempo que loe animales emplean en consumir los nutrimentos que requieren.

La especie Panicum maximum se cuenta entre los pastos tropicales que poseen una estructura
mas ventajosa puesto que tiene alrededor del 80% de hojas segun Hernandez y Garcia-Trujillo
(1978), aunque hay informes de investigadores que han encontrado mas del 90% de hojas en guinea
comun de Cuba (Gerardo y Oliva, 1979; Hernandez, Machado y Gémez, 1981).

No se dispone de suficiente informacion sobre la estructura de la guinea likoni, En Cuba, dado lo
reciente de su introduccion, se han dado resultados de sus evaluaciones primarias y de los trabajos
que se han hecho para estudiar su adaptabilidad en diferentes regiones de la isla donde ha dado
pruebas de sus positivas cualidades para comercializarla a la ganaderia del pais. Los autores antes
mencionados han encontrado en este cultivar un menor porcentaje de hojas que en la variedad
comun y otros de la misma especie, con valores que fluctian en un rango de 63 a 95 %. Sin
embargo, estos valores son superiores a los de otras especies de pastos rastreros existentes en
escala de produccion.

En otros trabajos en los que se ha usado el pastoreo rotacional el % de hojas en P. maximum ha
estado por encima del 60, mientras que gramineas rastreras como Bermuda cruzada-1 y Bermuda
callie no sobrepasan, como regla general, el 55%, predominando valores por debajo de 50
(Hernandez, Rosete y Robles, 1985).

El factor densidad, es uno de los elementos que marca una mayor diferencia entre los pastos
tropicales y los de areas templadas, ya que se ha encontrado que la misma varia entre 14 y 200 kg
MS/ha/cm para los primeros, mientras que los segundos presentan un rango de 160 a 410 kg
MS/ha/cm (Stobbs, 1975). Esto cobra mayor importancia si se tiene en cuenta que este elemento
juega un papel muy connotado en el tamafno del mordisco, lo que a la postre determina en la
conducta de los animales en el pastoreo y en el consumo que los mismos hacen del pasto disponible.

En la especie P. maximum, este factor ha sido poco estudiado y la diversidad de condiciones de
manejo en que se ha obtenido gran parte de la informacién, hace dificil poder llegar a definiciones
claras al respecto.

Garcia-Trujillo (1980) encontré en guinea comun una densidad de 119 kg MS/ha/cm cuando la
estudio en condiciones de pastoreo.

Segui y Machado (1986) hallaron densidades similares en guinea likoni y guinea comun bajo
condiciones de corte y medida en g/macolla/cm. Estos autores observaron mayor densidad en la
época lluviosa, la cual se incrementd cuando no regaron en la época poco lluviosa.



Por otro lado observaron que sin regadio se producia un fuerte desbalance estacional que se
redujo sustancial mente bajo el efecto de la aplicacion de riego. Por su parte, Hernandez (1984) hallo
valores muy inferiores a los encontrados por Garcia-Trujillo (1980) para la g. comun, siendo algo
mayores los de la guinea likoni pero también muy bajos (29,4 y 23,8 kg MS/ha/cm para likoni y g,
comun respectivamente). Es muy probable que estos valores medios estén altamente influenciados
por las condiciones desfavorables, provocadas por la falta se humedad en el suelo. Este autor
observé una mayor densidad en los pastos rastreros en general que en los erectos y macollosos. En
la tabla .1.1.1 se exponen a modo de resumen los principales resultados encontrados en diferentes
experimentos realizados en Cuba, relacionados con la estructura de la guinea likoni.

1.1.2 El valor nutritivo

Segun Caceres (1985) el valor nutritivo de los pastos y forrajes esta dado por la composicion
quimica que presentan, asi como por la digestibilidad de las sustancias nutritivas, a lo que se debe
afadir la ingestion que puedan realizar los animales cuando se ofrecen a voluntad. La manifestacion
mas clara del verdadero valor nutritivo de estos alimentos, es la respuesta productiva de los animales
que lo consumen, especialmente cuando lo hacen en condiciones de pastoreo directo (Garcia-Truijillo,
1977),

La especie Panicum maximum, en algunos de sus cultivares y variedades, presenta valores de 8,9-
11.6 % de proteina bruta (PB), de 34.2 a 40,7 % de fibra bruta (FB), de 47.1 a 52,1 % de
digestibilidad de la materia seca {DMS) y de 54 a 60,6 % de digestibilidad de la materia organica
(DMO) y el consumo oscila entre 43,6 y 57,2 g de MS/kg P%"® (Minson.1972 y Arroyo Aguilu,
Tessema, McDowell, Van Soest, Ramirez y Randel, 1975), Las variaciones en estos valores estan
dados, en lo fundamental, por la diferencia en el estado de madurez del pasto en los distintos
experimentos.

En Guadalupe, la guinea likoni A-15 mostré valores similares segun los resultados obtenidos por
Xandé (1978 y 1979). Este autor encontré las mayores variaciones en los contenidos de PB, FB,
digestibilidad de la MS y MO, asi como en el consumo de MS cuando la edad de rebrote varié desde
28 a 56 dias. EI mayor valor nutritivo 1o encontré a la edad de 28 dias con porcentajes de 12,7; 34,8 y
67,3 para la PB, FB y digestibilidad de la materia organica respectivamente, con un consumo de 55,4
g de MS/kg P°™®. El efecto de la madurez provocd que a los 56 dias estos valores variaran
considerablemente presentando una reduccion del 47,2 % de la PB incrementandose la FB en 13,9 %
y disminuyendo en 12,3 y en 29,8 % la digestibilidad de la MO y el consumo de MS respectivamente.

En Cuba, debido a las cualidades que la guinea likoni ha mostrado desde su introduccion, los
parametros mas representativos del valor nutritivo tales como la composicion quimica, su
digestibilidad, su concentracién energética y el consumo que los animales hacen de esta especie,
han sido estudiado con amplitud.

Este pasto presenta contenidos de materia seca de 20,1 % en la época lluviosa cortado a una
edad de rebrote de 28-32 dias con un nivel de fertilizacién de medio a alto, y se incrementa en la
época poco lluviosa a 25,4 % cuando no se cuenta con regadio.

En condiciones de riego este parametro alcanza valores de 23,5 % en lluvia, incrementandose a
26,7 % cuando disminuyen las precipitaciones con frecuencias de corte muy parecidas. En
ambas condiciones se mantiene al nivel de otras variedades de P. maximum como Uganda,
Makueni K-6462, guinea comun y SIH-127 pero inferior a otros pastos cespitosos como Coastcroos-1,
estrella jamaicano y estrella tocumen (Gerardo y Oliva, 1979 y 1979a).

Similares resultados fueron encontrados por Caceres (1985). Este autor observd variaciones para
este parametro desde 21,9 % hasta 25,3 cuando vario la edad de rebrote desde 35 a 56 dias.

Los resultados obtenidos por Hernandez (1984) son parecidos cuando la estudié en condiciones de
fertilizacién media sin regadio pero la diferencia entre verano e invierno fue menor (23,7 % en lluvia
contra 24,8 % en la época poco lluviosa), Garcia-Truijillo (1982) encontré iguales variaciones en este
parametro, aunque informé hasta 28% con 56 dias de rebrote y 60 kg N/ha/corte.

La guinea likoni con fertilizaciones de 250-100-150 kg/ha/afio de NPK y frecuencias de corte de 32
dias en el verano y 42 dias en el invierno sin la utilizacion del regadio, ha presentado tenores



proteicos de 11,5 % en verano, incrementandose a 13,5 % en el invierno, en un suelo Ferralitico de
Ciego de Avila (Oliva, Machado, Lorenzo y Ortiz, 1979) y otro Ferralitico Cuarcitico de San Cristébal,
Pinar del Rio (Gerardo, Rodriguez y solano, 1982),

Sin embargo, en la mayoria de los trabajos revisados hay valores mas bajos para este parametro.
Asi, Gerardo y Oliva {1979), con frecuencias de corte y fertilizacion similares a la anterior pero usando
regadio, encontraron el 7,67 % y 8,77 % de PB para verano e invierno respectivamente, igual que
Makueni K-6462, Uganda y guinea comun en la época lluvioso pero inferior a Uganda y a guinea
comun en el periodo poco lluvioso, en un suelo Ferralitico Rojo.

Esto mismos autores, en condiciones similares a las anteriores en lo que concierne a frecuencia de
corte y suelo pero con una fertilizacion de fosforo y potasio el 50 % mas baja y en ausencia
de regadio encontraron un valor menor de PB para el verano (6,78%) por debajo de Makueni
K-6462, Uganda, SIH-127, Pangola, Tocumen y B. cruzada-1 (8,2 %) que se incremento
considerablemente en el invierno hasta 11,48 % superando a los demas pastos (Gerardo y Oliva,
1979 a).

Por otro lado. Simo y de la Paz (1978) informaron el 7,95 % y el 8,89% para verano e invierno
respectivamente, algo inferior a Uganda y, Makueni, cuando la estudiaron a una edad de 5y 7
semanas de rebrote en las lluvias y la época de pocas precipitaciones; iguales resultados hallaron
Gerardo y Oliva (1981) cuando lo estudiaron en condiciones de pastoreo simulado con una frecuencia
de pastoreo de 5 y 6 semanas en lluvia y seca respectivamente.

Estos resultados no se diferencian mucho de los encontrados por Machado y Mufioz (1982) en
suelos ganaderos de Camaguey y los de Machado y Segui (1986) en las condiciones edafoclimaticas
de la EEPF "Indio Hatuey".

Por su parte Lamela y Garcia-Trujillo (1978) al analizar la PB de la guinea likoni concluyeron que el
tallo contiene un 50 % menos de este nutrimento que las hojas, lo que puede determinar
considerablemente en las variaciones de su contenido en este pasto segun varien las magnitudes
relativas de sus fracciones estructurales.

Caceres {1985) en un estudio mas profundo sobre el valor nutritivo de la guinea likoni encontré un
promedio de 8,08 % de PB que fue mas alto que los hallados en estrella jamaicano y buffel biloela y
similar al de la B- cruzada-1 en las mismas condiciones de estudio.

Este autor no encontré tan alta variacién del contenido de este nutrimento con la edad de rebrote
49,46 % con 35 dias y 7,12 % con 56) como Xandé (1979) en Guadalupe, En este trabajo se constato
también una tendencia aunque no tan marcada, de incremento de la PB en la época poco lluviosa con
respecto a la lluviosa, asi como también con el incremento del nivel de fertilizante nitrogenado
aplicando desde 300 hasta 400 kg/ha/afio; ademas el contenido proteico del forraje que consumieron
los animales varié considerablemente con el incremento de la cantidad de MS que se oferto,
alcanzando un porcentaje de 10.80% de PB en el nivel mas alto de alimento disponible (83 % mas
que en el nivel de oferta mas bajo).

Los resultados obtenidos por Garcia-Truijillo (1982) indican qué niveles de fertilizante equivalentes a
180 kg N/ha/aino mantienen el contenido proteico en valores inferiores al 6 % y cuando el nivel de
aplicacion de este fertilizante sube por encima de 300 kg/ha/afio pueden lograrse aumentos hasta
niveles de 10 u 11 % de PB; lo que se afecta considerablemente con el incremento de la madurez.

El contenido de FB de este cultivar varia alrededor del 33 % como promedio dependiendo en gran
medida de las variaciones de la edad a que se corte, aunque también varia segun la época del afio y
muestra los porcentajes mas bajos en la poco lluviosa (Gerardo y Oliva, 1979 y 1979a; Olivay col.,
1979; Gerardo y col., 1982; Garcia-Trujillo, 1982 y Caceres, 1985). No obstante, hay investigadores
que han encontrado una variacion contraria de este parametro, sobre todo en condiciones
desfavorables de poca humedad (Simo y de la Paz, 1978 y Gerardo y Oliva, 1981), pero siempre con
valores menores que los hallados en los trabajos de Guadalupe en las Antillas Menores (Xandé,
1979).

El calcio y el fésforo han sido los minerales que mas frecuentemente se han tenido en cuenta en el
estudio de la composicion quimica de la guinea likoni. Ambos han presentado variaciones al ser
analizados en diferentes zonas ganaderas de Cuba. Asi el Ca ha dado valores desde 0,26 hasta 0,49
% en lluvias y de 0,21 a 0,31 en el periodo de pocas precipitaciones mientras que el P ha variado



desde 0,15 hasta 0,30% en la época lluviosa y de 0,15 a 0,33 % en el periodo poco lluvioso. En este
periodo climatico es donde se han mantenido los tenores mas bajos de ambos elementos (Oliva y
col., 1979; Gerardo y Oliva, 1979; 1979a y 1981; Gerardo y col., 1982).

Por su parte Lamela y Garcia-Trujillo (1978} encontraron un tenor de 0,45 % de Cay 0,14 % de P
en muestras tomadas de la hoja y el tallo en su conjunto, mientras que cuando analizaron las
fracciones estructurales por separado hallaron los mayores contenidos en la hoja (0,52 % y 0,30 % de
Cay 0,18 % y 0,13 % de P para hoja y tallo respectivamente).

Los mayores porcentajes obtenidos para estos componentes han sido informados por Garcia-
Trujillo (1982) quien encontré 0,71 % de Ca que aumenté a 0,85% en la época seca, asi como 0,24 %
- 0,25 % de P como media y no tuvo grandes variaciones entre las estaciones climaticas.

Estos resultados estan dentro de los rangos establecidos para el cultivar Likoni A-15 en la zona del
Caribe, segun lo informado por Xandé, Garcia-Trujillo y Caceres en 1985 (Calcio = 0,60 % en lluvia y
0,98 en seca. Fosforo = 0,20% en lluvia 'y 0,18 % en seca. En ambos elementos son medias de todas
las observaciones).

El estudio de la digestibilidad, el contenido energético y el consumo de este cultivar no ha sido
abordado por muchos investigadores, no obstante, en el area del Caribe se han realizado serios
trabajos en Cuba y Guadalupe.

La digestibilidad de la MS estudiada en Cuba (51,6 % determinada con carneros y 55 % con vacas)
presenta la mayor variacién de acuerdo con la edad de rebrote, desde 55,7 % a los 35 dias hasta
47,7 % a los 56. Con vacas esta variacion fue de 66,9 % hasta 50,5 % con las mismas edades. Este
parametro no fue muy afectado por las épocas climaticas ni por el aumento del nivel de fertilizaciéon a
partir de 200 kg N/ha/afio. Sin embargo, los cambios de la oferta de MS/animal/dia lo hicieron variar
desde 49,5 % en el nivel inferior hasta 56 % en el nivel superior (Caceres, 1985).

La materia organica digestible oscila entre 59,6 y 57,6 % en lluvia y seca respectivamente para las
condiciones ambientales cubanas. El mayor valor en esta parametro se ha informado a las edades de
28-35 dias (63,5-61,9%) bajando considerablemente cuando se incrementa la madurez del pasto
(entre 10-11 unidades porcentuales) .

La fertilizacion nitrogenada por encima de 200 kg N/ha/afio no parece ejercer gran influencia en sus
variaciones (Garcia-Trujillo, 1982 y Caceres, 1985).

Este ultimo autor, al cambiar las ofertas de MS encontré un incremento en la digestibilidad de la
MO del pasto consumido de un 18 % en el nivel mayor con respecto al menor ofertado. En el
ambiente de la isla Guadalupe en las Antillas Menores se mantienen estas tendencias, aunque Xandé
(1979) encontrd niveles de digestibilidad de la MO de hasta 67,3 % con 28 dias de edad del rebrote,
la que disminuyo hasta 59% con 56 dias.

Estos autores, en un trabajo de conjunto, han propuesto valores medios para este parametro de
58,6 % en lluvia y 58,9 % en seca y 53,3% en lluvia y 57,2 % en seca para las zonas de marcada
época seca y humeda respectivamente en el area del Caribe. (Xandé, et al. 1985).

La digestibilidad de la proteina bruta se mantiene dentro de la media de 59,8 % para Cuba variando
considerablemente con la edad de rebrote (66,4 % con 35 dias a 55,6 % con 56) segun lo obtenido
por Caceres (1985); en Guadalupe, Xandé (1978) informé un valor de 56,7 %.

Por su parte Garcia-Trujillo (1982) encontré un rango de variacion del contenido de PB digestible
de 23,7 a 17,0 g/kg MS cuando la edad del rebrote fue de 28 y 49 dias respectivamente con un nivel
de nitrégeno aplicado al suelo de 30 kg/ha/corte en la época lluviosa, mientras que aumentando el
nivel de fertilizante hasta 60 kg en la misma época los contenidos de este nutrimento se
incrementaron a valores de 82,3 y 22,9 g/kg MS para las edades mencionadas anteriormente.

En la época poco lluviosa, aplicando el nivel de fertilizante mas alto, este autor logr6 mantener los
contenidos de PBD en 70,1 g/kg MS como maximo a los 35 dias de edad que vari6é a 45,0; 45,3 y
38,8 g/kg MS con 42, 49 y 56 dias de rebrote.

Un gran efecto del aumento de la fertilizaciéon nitrogenada por encima de 200 kg/ha/afo fue
encontrado por Caceres (1985) quien informé un incremento de 12 unidades porcentuales con
aplicaciones de 400 kg de N/ha/afio en relacién con el valor encontrado con el nivel de fertilizacion de
200 kg de N/ha/afo. Este autor encontré también un notable efecto a favor del incremento de la oferta



de la MS alcanzando un aumento de 38% en la PBD en la mayor oferta de MS con respecto a la
menor.

En el area del Caribe, en las zonas con épocas climaticas marcadamente poco lluviosas, la
digestibilidad de la PB presenta una media de 53,4 % para la época lluviosa y 61,1 % para la época
mas seca. En las zonas mas humedas los valores oscilan entre 63,56% en las lluvias y 56,4 % en la
seca (Xandé, et al. 1985).

Resumiendo lo que hasta aqui se ha expuesto, se puede apreciar que la guinea likoni presenta
una estructura favorable, que esta a la altura de los mejores cultivares y variedades de Panicum
maximum, sin ser la mas destacada. Es probable que en edades mas tempranas aumente
considerablemente su porcentaje de hojas, lo que seria muy beneficioso para su manejo en pastoreo.

En cuanto al valor nutritivo, al compararla con un grupo de especies que se cuentan entre las
promisorias para nuestra ganaderia, Caceres (1985) la coloca en segundo lugar, solo superada por la
Bermuda cruzada-1 (tabla 1.1.2.1)

1.2 Produccion de leche a base de pasto

Debido a las ventajas que aporta desde el punto de vista econémico el uso de los pastos para la
produccién de leche, cada vez se hace mayor la presencia de los mismos en los sistemas para su
produccién. En los paises templados, desde la década del 50, se viene insistiendo en las
posibilidades de los sistemas a base de pastos (Barker, 1957), asi como en la forma de aumentar su
productividad para hacer, a su vez, .mas eficiente su utilizacion partiendo de las posibilidades
fisiologicas de los rumiantes para aprovechar este tipo de alimento (Swain, 1971).

Mott (1960) y McMeekan y Walshe (1963) aportaron lineas para incrementar la utilizacion de los
pastos y la intensificacién de los sistemas de produccion de leche en las areas templadas. De esta
forma se han establecido desde estas areas principios que, en algunos casos, también se aplican a
los sistemas de producciéon de leche en el tropico, tales como:

- La necesidad de intensificar el porcentaje de utilizacion de los pastos bajo condiciones climaticas
que favorecen el crecimiento y rapido desarrollo de los mismos (Campbell, 1966).

- El manejo adecuado de las cargas como la técnica mas efectiva para incrementar la eficiencia de
utilizacion de un pastizal (McMeekan, 1960).

- La introduccién de conceptos tales como "presion de pastoreo” e "intensidad de pastoreo" que
posibilita el mejor uso del concepto carga (Mott, 1960 y Voisin, 1963).

- La sincronizacion de los mayores requerimientos de los animales con los periodos de mayor
productividad de los pastos (Hutton, 1964).

En los paises tropicales, donde los factores climaticos dificultan considerablemente la produccién
de cereales y granos, el uso masivo de los pastos y sus formas conservadas para alimentar el
ganado, se hace practicamente una opcion obligatoria.

Sin embargo, un problema fundamental que se ha venido debatiendo hasta hoy dia, es la
capacidad real de los pastos tropicales para producir leche y las dificultades que presentan para
llegar a los niveles alcanzados en las areas de clima templado.

Segun datos revisados por Garcia-Trujillo (1977), los niveles de produccién de leche mas altos que
se han alcanzado con pastos templados sin suplementar con concentrados varian en un rango de 4
000 a 5 000 kg/vacallactancia. La tendencia actual es mantener esos niveles, segun muchos de los
resultados discutidos en el XVII Congreso Internacional de Pastos de 1993 (Funes, comunicacion
personal).

Por su parte, el potencial de produccion de leche de los pastos tropicales, que ha sido objeto de
estudio bajo disimiles condiciones de ambiente, manejo y potencialidad de animales y especies
vegetales, presenta de modo general, niveles de produccion mas bajos.

Glover y Dougall (1961), haciendo inferencias a partir del contenido proteico y energético de los
pastos tropicales llegaron a la conclusion de que los mismos no podian producir por encima de 7 kg
de leche/vacal/dia. Sin embargo, ya Appelman y Dirven, (citado por Stobbs, 1971) habian informado
producciones que variaron en un rango de 7-9 kg/vaca/dia con animales mestizos de la raza Holstein
pastando sobre pangola. Durante la década del 60 se realizaron un niumero de trabajos que fueron



revisados por Stobbs (1971) quien concluyd que con pastos tropicales es posible llegar a

producciones maximas de 8-9 kg diarios de leche/vaca. No obstante, hay que tener en cuenta, que

estos trabajos en su inmensa mayoria han sido realizados con animales de bajo a mediano potencial
productivo.

Cuando las investigaciones se han realizado con animales de mayor calidad (vacas Holstein u otras
razas, europeas) se ha podido llegar hasta 14 kg diarios por vaca (Garcia-Trujillo, 1983). Este autor
pudo llegar a conclusiones mas claras porque reviso trabajos a largo plazo y partié de una agrupacién
para diferenciar bajo que condiciones pueden lograrse diferentes producciones. Sus criterios son los
siguientes:

- Pastos no fertilizados o naturales: en estas condiciones es posible mantener animales de
mediana a baja productividad (alrededor de 7 kg/vaca/dia) con cargas bajas (de 1,0-1,5 vacas/ha)
para producir entre 2 000-2 600 kg/lactancia.

- Pastos fertilizados no irrigados: esta condicion posibilita niveles de produccion similares, pero
permite incrementar la carga en 1,6 vacas/ha como promedio con apreciable incremento en la
produccién por area con animales de mediano potencial. Tal situacidon se puede mejorar
considerablemente cuando se usan vacas de mas alto potencial y fuertes fertilizaciones
nitrogenadas en las épocas humedas que posibilita el empleo de altas cargas.

- Pastos fertilizados e irrigados usando vacas de mediano potencial: utilizando este sistema con
cargas de alrededor de 3 vacas/ha se produce un promedio de 8 kg/vaca/dia con medias de 2
228 y 7 391 kg por lactancia y por hectarea respectivamente.

- Pastos fertilizados e irrigados pastados por vacas de alto potencial: con pangola fertilizada
con 600 kg de N/ha/ano en el trépico australiano Chopping, Deans, Sibbick, Thurbon y Stokoe
(1976) usando 5,9 vacas Holstein/ha lograron producciones de 3 635 kg de leche por lactancia y de
18 267 por hectarea como media de 3 afos y pudieron incrementarla a 20 346 kg por hectarea
cuando se subid la carga a 7 vacas/ha. Thurbon, Chambers, Sibbick y Stokoe (1973) ya habian
obtenido con pangola fertirrigada (672 kg N/ha) una produccién de 13 600 kg de leche/ha con vacas
Jersey y de 22 400 kg/ha con vacas Holstein sin suplementar. Estos son los resultados mas altos
informados para pastos tropicales, aunque otros investigadores también han obtenido entre 10 y 16
kg de leche/vaca/dia y entre 8 000 y 16 000 kg/ha en dependencia de la carga usada (Martinez,
Ruiz y Herrera, 1980 y Calzadilla, Vargas y Menchaca, 1985).

- Mezclas de gramineas y leguminosas: en estas condiciones, aun cuando se pueden mantener
producciones individuales similares a las logradas con las gramineas fertirrigadas, generalmente la
carga usada es baja para permitir la permanencia de las leguminosas y mantener una composicién
botanica estable. Asi, se pueden lograr promedios individuales de produccion desde 8,6 hasta 10,9
kg de leche diarios y medias de 3 000 y 4 000 kg por lactancia y por hectarea respectivamente.
Esto depende de las cargas que se usen sin exceder 2 vacas/ha cuando se explote el pastizal con
animales de mediano potencial.

Si se usan vacas de alto potencial en condiciones similares, las producciones medias de leche
pueden aumentar a un rango entre 12-13 kg/vaca/dia y superior a los 4 000 kg/lactancia llegando
hasta mas de 6 000 kg/ha con cargas cercanas a 2 vacas/ha.

Otros trabajos realizados en Cuba (Pereiro, 1985) recomiendan el empleo de gramineas vy
leguminosas usadas como banco de proteina con lo que se logran beneficios econdmicos sobre los
sistemas de gramineas solas o0 suplementadas con concentrados. Este autor encontré que con
pangola fertilizada con 300 kg de N/ha/afio complementada con leguminosas se puede alcanzar
alrededor de 16 kg de leche/vaca/dia e incrementar 3,5 kg/vaca/dia con relacion a la produccion
alcanzada con pangola solamente si ésta se complementa con pastoreo restringido de 3 horas en
Glycine diariamente, alterno o cada tres dias con cargas de 3 vacas/ha en el sistema. Una respuesta
menor pero también favorable, con promedios cercanos a 13 kg/vaca/dia en la produccién de leche
se obtuvo por este mismo autor con la Bermuda cruzada-1 y la Neonotonia wightii (Glycine) integrada
en un sistema parecido. Hoy en dia, otros sistemas, denominados silvopastoriles potenciados surgen
como alternativas de valor en Cuba para garantizar altas disponibilidades de alimentos de calidad que
propician producciones de leche superiores a 10 litros/vaca/dia a base de pastizales que se
caracterizan por una amplia diversidad de especies de gramineas, y leguminosas de diferentes



habitos de crecimiento que forman comunidades vegetales asociadas de alta potencialidad sin el uso
de insumes tales como los fertilizantes, los alimentos complementarios o concentrados y el regadio
(Hernandez, Reyes y Carballo, 1995).

1.2.1 Algunos factores que limitan la produccién de leche a base de pastos tropicales.

La produccion de leche al igual que otros renglones econdmicos que se desarrollan mediante el
uso de ganado vacuno o de otro tipo, que por regla general son mantenidos a base de pasto en
condiciones naturales; choca con dificultades que se derivan de esas mismas condiciones, que
determinan efectos producidos por el conjunto de influencias, estrechamente interrelacionadas, del
complejo suelo-planta-animal (Cooper, 1969).

Son muchos los factores, pero en esta revision se enfocan sélo aquellos que pueden considerarse
esenciales.

1.2.1.1 Productividad del pasto

El potencial de produccion de las gramineas forrajeras y pratenses tropicales mejoradas, cuando se
manejan en O6ptimas condiciones, sobrepasa significativamente al de las especies de climas
templados (lturbide, 1984). Este comportamiento obedece, basicamente, a su insignificante
fotorespiracion, alta tasa de fijacion de CO,, gran eficiencia en el aprovechamiento de la energia solar
y consecuentemente, a su alta tasa fotosintética. Esto es caracteristico de la via C4 que siguen las
gramineas tropicales en la fotosintesis y que las distingue de los pastos templados y las leguminosas
tropicales que se rigen por la via C3 con una menor eficiencia fotosintética (Whiteman, 1975).

En la tabla 1.2.1.1.1 se muestran resultados de diferentes areas tropicales de Africa, Australia y
América comparadas con rendimientos de especies templadas con adecuadas practicas de manejo y
fertilizacién nitrogenada.

La media de produccion de los pastos en Cuba en algunas especies es mas baja que la informada
en otras zonas tropicales, lo que puede ser debido a las caracteristicas especificas del clima que
presenta un promedio anual de 1 368 mm en las precipitaciones, diferenciadas en dos épocas de 6
meses cada una, la lluviosa, donde caen el 80% del total anual con temperaturas que oscilan entre
26,3° y 27°C y la poco lluviosa, donde cae el 20 % de las precipitaciones anuales como promedio con
temperaturas medias que varian en un rango de 22,5 a 25,5°C. En esta época las temperaturas mas
bajas se producen en los meses de diciembre, enero y febrero, cuando se puede afectar con mas
intensidad el crecimiento de las plantas (Garcia-Trujillo, 1978).

Dada esta circunstancia, la distribucion anual en Cuba de la produccién de los pastos esta
supeditada, fundamentalmente, a la curva anual que siguen las precipitaciones, lograndose los picos
de mayor produccion entre los meses de mayo, junio y julio.

Se ha planteado que el maximo potencial de produccion de los pastos en Cuba varia entre 27 y 34
t MS/ha/afio; sin embargo, cuando se ha aplicado niveles de fertilizante nitrogenado entre 350-400
kg N/ha/ano el nivel de produccion ha oscilado entre 17 y 23 t MS/ha/afo. El rendimiento de las
leguminosas es mas bajo y se situa entre 3 y 13 t MS/ha/afio en dependencia de la especie o
variedad (Garcia-Truijillo, 1977).

De esta manera, segun datos informados por este mismo autor para las condiciones de Cuba,
tomando como base, una necesidad anual de 5 t MS/vaca; cuando no se aplica ni riego ni fertilizante
en la época de lluvias la cantidad posible de animales a alimentar es menor de 2,5 vacas/ha y en la
época de seca no es mayor de 1 vaca/ha, encontrandose por lo general alrededor de 0,5 vacas/ha.
Cuando se aplica riego en seca, pero no se fertiliza con nitrégeno, la produccion de pasto se eleva
ligeramente pero la carga no puede sobrepasar a 2,5 vacas/ha, aunque se garantiza un minimo de
pasto durante toda la seca. En la época lluviosa con fertilizacion nitrogenada se pueden lograr
producciones de pasto suficientes para alimentar entre 3 y 5 vacas/ha; mientras que en la época poco
lluviosa aplicando la fertirrigacion se puede elevar la carga en 2 6 3 vacas/ha.

Estos rendimientos todavia no han sido superados en el pais aun cuando se ha trabajado con otras
especies mejoradas (Hernandez, 1984). En las condiciones actuales esto se ha agravado por la falta



de recursos para mejorar la productividad y la calidad de los pastizales, que no parece ser posible por
los métodos tradicionalmente usados, al menos a corto y mediano plazo. Es por ello que ahora
alcanzan mayor importancia los estudios para aplicar los principios de los sistemas silvopastoriles y la
agricultura organica que tal vez puedan resolver estos problemas con un uso mas racional y
equilibrado de los recursos naturales que se integran intimamente en la relacién obligada que existe
entre el suelo las plantas y los animales (Garcia-Trujillo, 1992 y Hernandez y Simén, 1994).

1.2.1.2 Calidad nutritiva

Los pastos tropicales a pesar de tener un potencial productivo mayor que los de areas templadas,
no cubren los requerimientos totales de las vacas para producir altos volumenes de leche. Se puede
concluir, segun criterio de Minson (1975), que esta diferencia es debida en gran medida a la
desventaja que tienen los pastos tropicales en cuanto a la digestibilidad de la MS, la cual es 13 %
menor que la que presentan los pastos templados y puede afectarse aun mas cuando alcanzan
estadios de madurez avanzada (Minson y McLeod, 1970). Esto se corroboré en la revisién hecha por
Stobbs y Thompson (1975) de las investigaciones realizadas en ambos grupos de pastos (tabla
1.2.1.2.1).

Considerando sus propias conclusiones que mostraron una alta correlacion entre la digestibilidad
de la materia seca y la temperatura y tomando en cuenta las de Deinum (1966) que afirma la
existencia de una interaccion entre el contenido de fibra cruda y las tasas de transpiracion de las
plantas, Minson y McLeod (1970) sostienen que las diferencias entre los pastos templados y los
tropicales podrian deberse en cierta forma, a la influencia de algunos factores climaticos. Para esta
afirmacion se apoyan en los resultados encontrados cuando ambos grupos de especies crecen en las
mismas condiciones ambientales, donde han mostrado iguales valores de digestibilidad. Para estos
autores es evidente que las diferencias climaticas son la causante fundamental de las
individualidades nutritivas de cada grupo, por encima de cualquier efecto del nivel de fertilizacion, del
estado de desarrollo y hasta de las diferencias genéticas entre los pastos tropicales y templados.

Por su parte Van Soest, Mertens y Deinum (1978) afirmaron que la temperatura, dentro de los
factores climaticos en las condiciones ambientales en que crecen los pastos, es determinante en la
composicion quimica de las plantas, lo que provoca variaciones del valor nutritivo. Esto puede estar
dado por la pérdida de hojas y el incremento de la lignificacion que se produce al aumentar la
intensidad calérica ambiental.

Existen algunas evidencias del efecto (aunque de caracter secundario) de la intensidad de la luz en
la digestibilidad de los pastos, Se ha podido observar que el incremento de la intensidad luminica
tiende a aumentar el contenido de carbohidratos solubles y la digestibilidad de las gramineas a través
de la acumulacion de productos de la fotosintesis, los cuales, al incrementarse la temperatura se
convierten en carbohidratos estructurales (Deinum, Van Es, y Van Soest, 1968) disminuyendo la
digestibilidad considerablemente.

Por estas circunstancias, Whiteman (1975) especula sobre la posibilidad de que las diferencias de
la digestibilidad en pastos templados y tropicales esté vinculada a las diferencias bioquimicas en las
vias C3 y C4 que siguen los mismos en la fotosintesis, criterio que se apoya en las evidencias de que
tales diferencias estan estrechamente ligadas con su fisiologia (Canudas, 1985), Estos autores
plantean que los pastos tropicales poseen una anatomia especializada en las hojas denominada
"anatomia de Krans" que se caracteriza por un arreglo radial de células de parénquima
especializadas, formando una estructura (vaina del haz) que rodean a cada haz vascular.

Esta estructura no se encuentra en las gramineas templadas ni en las leguminosas templadas y
tropicales.

En otros trabajos se ha podido observar que las células de la vaina del haz varian en tamano
dependiendo de la especie, no tienen espacios de aire entre las células y la pared celular exterior
esta fuertemente suberizada, lo que hace que las hojas sean resistentes al rompimiento mecanico
(Norton, 1982). Ademas, las células del mesdfilo, que tienen una pared celular mas delgada y por
tanto tienen mayor digestibilidad, estan en menos proporcién en los pastos tropicales que en los
templados; estas células presentan la caracteristica de estar mas densamente compactadas en los



pastos tropicales que en los templados y los espacios de aire entre células representan solamente de
3-12 % del volumen de la hoja, contra 10-35 % en los pastos templados, lo que pone en desventaja
también la parte mas digestible (mesodfilo) de los pastos tropicales en relacién con los pastos
templados (Wilson, Brown y Windham, 1983).

Estos autores, comparando 18 especies de Panicum con anatomia de Kranz contra 7 especies que
no tenian esta estructura celular en las hojas, concluyeron que la diferencia en proporcion de tejido
entre estos dos tipos de plantas es, probablemente, un factor muy importante que determina la
digestibilidad entre los dos grupos.

En consecuencia, las células de las plantas tropicales son menos accesibles a la degradacion
microbial en el rumen, lo que puede explicar, en parte, por qué con los pastos tropicales se observan
un mayor tiempo de rumiacién y retencién (Thornton y Minson, 1973) que provoca un menor consumo
voluntario de MS que en los de zonas templadas. Se ha demostrado por varios investigadores que la
limitacion fundamental que tienen los pastos tropicales para la producciéon de leche es el bajo
consumo de energia que logran hacer las vacas que los pastan (Hamilton, Lambourne, Roe y Minson,
1970) lo cual es producido por la baja digestibilidad que presentan.

No obstante, no se puede descartar el efecto de otros nutrimentos. A pesar de que el consumo
voluntario se afecta cuando la PB esta por debajo del 7 %, hay evidencias de que la eficiencia en la
produccion de leche a base de pasto disminuye cuando el nivel de este componente baja del 11 %
(Glover y Dougall, 1961). Otros autores (Dijksta y Dirven, citado por De Geus, 1977) han afirmado
que el contenido de PB en el pasto debera ser por lo menos de 18,5 % en base seca con 26 % de
FC como maximo, a fin de cubrir los requerimientos de una vaca de 400 kg de peso vivo y una
produccién de 10 kg de leche diariamente.

Otros elementos minerales como el azufre, el calcio, el fésforo, el zinc, sodio, molibdeno, cobre y
cobalto que frecuentemente son deficitarios en los pastos tropicales (Garcia-Trujillo, 1983) pueden
influenciar en el consumo, aunque estos se garantizan con pastos jovenes y bien manejados para
que los animales seleccionen las partes mas nutritivas.

1.2.1.3 Consumo voluntario

El consumo voluntario, como parte expresiva del valor nutritivo de los pastos y forrajes, tiene una
estrecha relacion con los temas tratados anteriormente. Sin embargo, hasta ahora se ha tendido a
absolutizar en cuanto a las desventajas que tienen los pastos tropicales para lograr altas
producciones al compararlos con los pastos templados. Esta conclusién, sin dejar de ser del todo
cierta, estd afectada, en buena parte, por la generalizacion que se hace al analizar los pastos
tropicales en su gran diversidad de especies y variedades. Por otro lado, el potencial de los animales
que se han usado al evaluar uno y otro grupo de pastos, generalmente no es comparable,
considerando, no solo las posibilidades productivas de la raza en si, sino su adaptabilidad al medio
tropical. Los resultados discutidos antes, asi lo afirman.

Es del criterio de la mayoria de los autores que han investigado el tema, que la producciéon animal
es proporcional al consumo diario de materia seca digestible (Stobbs, 1975); por lo tanto podemos
considerar que para lograr las altas producciones que se han informado en las condiciones antes
mencionadas las vacas deben haber tenido amplias tasas de consumo. En el trépico, la carencia de
datos sobre el consumo de los animales en pastoreo es considerable y casi total si nos remitimos a
vacas lactantes. Vicente Chandler (1976) estim6 consumos de MS equivalentes al 3 % del peso vivo
para lactancias de 4 800 kg logradas con pastos tropicales en Puerto Rico. En Cuba, Ruiz, Cairo,
Martinez y Herrera (1981) consiguieron un consumo de 3,13 % de PV con vacas Holstein y
producciones promedio de 17,3 kg de leche/vacal/dia, cuando pastaron Bermuda cruzada-l,
comparables a las obtenidas por Martinez y col (1980) durante tres lactancias en el mismo pasto.

Estos resultados son muy parecidos a los que se han obtenido en los ultimos 30 afos en zonas
templadas como Gran Bretafia, Nueva Zelandia y Holanda (Tabla 1.2.1.3.1).

Por su parte, Caceres (1985), cuando estudié el valor nutritivo de un grupo de pastos tropicales
comprobd que el factor que mas influyd en la produccién de leche de las vacas fue el consumo que
realizaron de proteina digestible, mas acentuado en PDIN, que no cubria para un potencial de mas de



8 kg, mientras que el consumo de energia neta para la produccién lactea fue menos limitante
cubriendo los requerimientos para 12 kg diarios promedio con B. cruzada-l. Estos resultados,
obtenidos bajo condiciones de corte y suministrando el forraje en comederos con edades superiores a
28 dias en el rebrote, fueron contrarios a los encontrados por Ruiz y col (1981) quienes informaron
que, bajo condiciones de pastoreo con una carga de 3,6 vacas/ha y rebrote de 24 dias altamente
fertirrigados, este mismo pasto admitié consumos de proteina bruta para una produccién potencial de
27,2 kg diarios por vaca mientras que el de energia metabolizable se limité a un potencial de
produccion de leche de 17,3 kg/vaca/dia. Sin embargo, actualmente este tema se sigue discutiendo y
hay evidencias de que la limitante fundamental es el consumo de proteina pasante al intestino (Leng,
1995 comunicacion personal).

Los resultados hasta aqui discutidos nos demuestran que el potencial productivo de los pastos
tropicales no pueden enjuiciarse de un modo tan general y que es posible, mediante el uso de
métodos de manejo que proporcionen el incremento de la calidad y productividad de los mismos y de
las posibilidades selectivas de los animales que lo consumen, lograr altas tasas de ingestion de
nutrimentos y altos niveles de produccion. Queda aun por lograr un uso mas racional de las
leguminosas para alcanzar estas altas producciones con menores insumes y mas bajos costos en la
produccién, asi como, la obtenciéon de razas que puedan hacer un uso mas eficiente de nuestros
pastos, cuestion ésta que en Cuba se ve con amplias posibilidades si se tienen en cuenta los
resultados logrados con Ubre Blanca, recordista mundial, en la produccion de leche y grasa
consumiendo pangola como dieta basica, que si bien son excepcionales hasta el momento, marcan
una posibilidad en el futuro (Martinez, 1982). Hay que tener en cuenta, ademas, que se han
encontrado diferencias notables en la tasa de digestién y de retencién de la digesta entre los
genotipos Bos taurus y Bos indicus (Hunter y Siebert, 1985 y 1985 a) que se atribuyen a una mayor
habilidad del Bos indicus (Cebu) para digerir forrajes de baja calidad, fundamentalmente bajos en PB,
lo que se asocia con el mantenimiento de una mas alta concentracion de amoniaco en el rumen del
cebul. De acuerdo con estas circunstancias es tentador espectacular sobre las posibilidades de una
mejoria de la habilidad de ingestion en los animales de las nuevas razas cubanas por efecto de la
sangre cebu.



CAPITULO Il. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.1 Caracteristicas edafoclimaticas del area experimental

El experimento se realizé sobre un suelo Ferralitico Rojo (Academia de Ciencias de Cuba, 1979)
que posee buena fertilidad y adecuado drenaje superficial e interno en la Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes "Indio Hatuey".

Este centro de investigacion esta situado en la zona aledana al central azucarero Espana
Republicana, en el municipio Perico, provincia de Matanzas, en el punto geografico determinado por
los 22° 48° 7" de latitud norte y los 81° 2' de longitud oeste a 19.01 m sobre el nivel del mar.

2.1.1 Clima

En la tabla 1l.1.1 se muestra como se comporté el clima del area en los ultimos 12 afos, que se
caracterizo por una media anual superior a 1 300 mm en las lluvias. Estas precipitaciones fueron mas
abundantes en mayo, mientras que febrero y marzo fueron meses mas secos. La mayor cantidad de
lluvias sucedieron en la etapa de mayo a octubre lo que representd un valor relativo mayor del 80 %.

También en esta etapa se registraron las mayores temperaturas que fueron maximas durante julio y
agosto, pero se mantuvo un promedio mensual superior a 20°C e inferior a 27°C. Enero se destaco
como el mes mas frio.

La tendencia manifestada por la humedad relativa fue la de mantenerse alta (79-85% en lluvias y
74-84 % en el periodo menos lluvioso).

La evaporacion comenz6 a subir a partir de enero y se hizo maxima en el mes de abril, a partir de
este momento descendid paulatinamente hasta hacerse minima en diciembre.

Tal comportamiento se corresponde con un clima clasificado como de sabana tropical (Aw)
caracteristico de Cuba, en el que predominan las condiciones tropicales maritimas con marcada
estacionalidad de las lluvias, donde las masas de aire articas y polares continentales hacen sentir su
influencia en la época invernal poco lluviosa que se extiende desde noviembre hasta abril (Academia
de Ciencias de Cuba, 1989).

Durante el periodo experimental, el tiempo varié de acuerdo con la etapa del afo en que se realizd
cada réplica y de modo general, las precipitaciones fueron un 5 % menores que la media historica del
pais segun el promedio de las lluvias. No obstante, la replicacion | se desarroll6 en medio de una
época poco lluviosa atipica debido a las altas precipitaciones registradas en los meses de enero y
febrero.

Los valores que tuvieron los indices fundamentales se muestran en la tabla 11.1.2.

2.1.2 Suelo

El suelo sobre el que se realizd el estudio experimental es caracteristico del 15 %,
aproximadamente, del area del pais y se encuentra en mayor frecuencia en los territorios de las
provincias de La Habana, Matanzas, Ciego de Avila y algunas zonas de Camagiiey, Villa Clara y
Cienfuegos. Ademas de sus buenas condiciones de fertilidad, lo caracteriza un perfil muy homogéneo
que presenta poca diferenciacion entre los horizontes, lo que es propio de los suelos donde tiene
lugar una avanzada meteorizacion con disminucion del carbonato de calcio y aumento de loe
compuestos de hierro y aluminio.

Es tipicamente arcilloso y en los horizontes superiores el componente arcilla llega a presentar una
magnitud relativa superior a 80 %. Sin embargo, posee buenas condiciones de aereacién y
excelentes propiedades fisicas que lo hace adecuado para una amplia gama de cultivos.

En la tabla 11.1.3. se exponen algunas de las caracteristicas agroquimicas del area experimental.



2.2. Descripcion de la especie

Conocido como guinea likoni, este pasto es un cultivar de la especie Panicum maximum que fue
introducido en Cuba en 1971. Entre las propiedades que lo destacan se encuentran: sus altos
rendimientos, su calidad, el potencial de produccion animal, su plasticidad edafoclimatica y su alta
producciéon de semilla.

Este cultivar posee macollas que tienen una gran cantidad de hijos (220-300) y un alto porcentaje
de hojas. Su porte es mediano y se adapta a diversos tipos de suelo como los arcillosos, pesados,
ligeros, alcalinos y arenosos; aunque en estos ultimos no manifiesta su maximo potencial siendo
catalogado como un pasto propio para condiciones favorables (Anén, 1987).

Produce semilla durante todo el afio con periodos de maxima produccion en marzo-abril, junio-julio
y septiembre-octubre con rendimientos de mas de 900 kg/ha/afio de semilla total (Matias, 1987) y
mantiene niveles entre 600 y 800 kg de semilla total por hectareas anualmente después de 4 afios de
explotacion cuando el campo es sometido a un proceso de rejuvenecimiento con labores agrotécnicas
apropiadas (Pérez, Matias y Reyes, 1989).

Ha llegado a producir 12 toneladas por hectarea de materia seca en un afo cuando no se ha
fertilizado ni regado (Céaceres, 1985), incrementando este rendimiento a 19 toneladas cuando se ha
fertilizado con niveles de 240-300 kg N/ha/afio sin riego, como comportamiento medio en diversos
tipo B de suelo (Gerardo y Oliva, 1979 y 1979a y Gerardo, et al. 1982).

En respuesta al regadio y a niveles de fertilizante nitrogenado de hasta 400 kg/ha/afio ha producido
26 toneladas en esta area anualmente. Su contenido de proteina bruta oscila entre 7,6 y 13 % y se
han logrado niveles de produccién de leche entre 9 y 10 kg/vaca/dia cuando se ha suministrado este
pasto sin suplementar con concentrados (Anon, 1989).

Es resistente a plagas y enfermedades y sobre todo a la invasién de malezas y ha mostrado
buenos resultados en su conservacion como ensilaje y heno (Caceres, 1985).

2.3. Tratamientos experimentales

El trabajo se proyectd para investigar el efecto sobre el pasto y el comportamiento animal al variar
la asignacion u oferta diaria de materia seca por cabeza en una pradera de guinea likoni explotada en
pastoreo rotacional.

El propdsito fue probar la hipétesis de que en la medida en que se conozca con mas profundidad el
comportamiento de elementos como la estructura del pasto, su calidad nutritiva, el nivel productivo
tanto de los animales como del pastizal asi como su resistencia al pastoreo, se podria dominar
cabalmente un factor que, controlado adecuadamente por el hombre, seria un eficiente instrumento
para flexibilizar el manejo del sistema segun el comportamiento productivo del pasto al transcurrir el
tiempo evitando un agotamiento excesivo o prematuro de la pradera, ademas de poder lograr un nivel
optimo de produccion animal.

Tal factor puede ser la oferta o asignacién diaria de pasto a cada animal que lo apacenta.

El estudio se proyectdé mediante un experimento que, replicado en cuatro ocasiones, diera
elementos para valorar los aspectos citados anteriormente, condicionados por las variaciones
climaticas, bajo tres niveles de oferta diaria de materia seca que constituyeron los siguientes
tratamientos experimentales:

A: 15 kg MS/vaca/dia
B: 35 kg MS/vaca/dla
C: 55 kg MS/vacal/dia

2.4. Procedimiento experimental
El estudio se realizé en un area de cuatro hectareas que se sembroé con ese fin 18 meses antes. Se

hizo una preparacion de suelo convencional para este cultivo en la que se roturd y se cruzo la tierra
con pases de grada mediana intercalados.



La guinea likoni se sembré en mayo usando un método semimecanizado, en surcos separados a
75 cm con una densidad de 0,5 kg de SPG/ha.-

Al comenzar la primera replicacion dicha pradera tenia el 88 % de pureza y presentaba una
adecuada homogeneidad.

Los estudios sobre las variaciones del comportamiento animal se hicieron en periodos cortos
representativos de las dos épocas que distinguen el clima cubano. En estas ocasiones, también fue
caracterizado el comportamiento del pasto. Sin embargo, los efectos medidos fueron el resultado de
la explotacion continuada de la pradera durante 29 meses.

Con los datos obtenidos, se elaboraron los criterios acerca de las variaciones en la estructura de la
pradera, en la calidad nutritiva del pastizal, el comportamiento del pasto y la respuesta animal que
sirvieron para enunciar principios cientificos y alternativas para manejar 6ptimamente a la guinea
likoni.

2.4.1. Fertilizacién y riego

Durante la fase de establecimiento de la pradera, el pasto fue fertilizado con 50 kg de nitrégeno
por hectarea cuando transcurrieron 12 semanas después de la siembra.

En la fase experimental se hizo una fertilizaciéon de fondo con 50 kg por hectarea de P2°5 Y K20'
respectivamente, al iniciar la primera replicacion.

El nitrégeno se suministré en un nivel equivalente a 350 kg/ha/afo, fraccionado en dosis de 50
kg/ha en cada aplicacion.

En la época poco lluviosa se regd con una dosis promedio de agua de 250 N/ha cada 25 ¢ 30 dias
en dependencia de la humedad residual en el suelo en la primera, segunda y tercera replicacién, pero
con un mayor intervalo (-35 dias) en la cuarta.

2.4.2. Manejo

El area experimental se cercd con una cerca fija perimetral, se le construyé una manga central para
facilitar el acceso de los animales y se dividid en tres partes, una para cada tratamiento, que fueron
distribuidas al azar (fig. 2.4.2.1).

Se uso una cerca eléctrica para hacer las divisiones en franjas y cuartones. Estos fueron variables
en sus dimensiones porque la oferta de materia seca de cada tratamiento se regulé dandole menor o
mayor tamafo de acuerdo con las variaciones de la disponibilidad que presentaba el pastizal y segun
las exigencias de cada tratamiento experimental.

Las vacas se rotaron diariamente con ciclos de 21 dias y ademas del pasto consumido en el
pastoreo solo tuvieron acceso a agua potable y sales minerales en las naves de sombra durante el
horario de mayor radiacion solar.



CAPITULO lIl. PARTE EXPERIMENTAL
3.1 VARIACIONES EN LA ESTRUCTURA DE LA PRADERA
3.1.1 INTRODUCCION

La estructura del pastizal es un atributo que junto a otros no menos importante tales como la
capacidad de producir biomasa en cantidad y calidad y la composicién botanica, determinan en el
mayor o menor meérito que pueda tener una pradera al ser explotada para la produccion animal en
condiciones de pastoreo.

El concepto amplio de estructura comprende todos los 6rganos que morfolégicamente constituyen
cada planta en su papel de unidad funcional de la pradera (Holechek, Pieper y Herbel, 1989 y
Hodgson, 1990).

No obstante, en los estudios que se han hecho sobre el comportamiento y habito de consumo de
animales en pastoreo el énfasis fundamental ha estado en la influencia ejercida por las magnitudes
relativas de la hoja, el tallo y el material muerto originado en la evolucién natural o provocada de
ambas.

Generalmente, en estos estudios también se ha incluido la densidad de la pradera (kg MS/ha/cm)
como parte de la estructura asumiéndola como una manifestacién de la concentracién de la biomasa
producida (Jordan, 1984}.

Se ha planteado, como resultado de varias investigaciones, el efecto positivo de las hojas en el
contenido proteico y la digestibilidad de los pastizales (Dirven, citado por Herrera en 1983). Esta
fraccion estructural es también la preferida cuando los animales tienen amplia posibilidad de
seleccionar (Ruiz y Vazquez, 1983).

Tal vez, uno de los efectos mas importantes de la estructura del pasto sobre los animales que lo
estan consumiendo en pastoreo es el tamafo del bocado que logran aprehender en un momento
dado, lo que esta influenciado por factores tales como; el grado de madurez, el nivel de hojosidad, la
posibilidad real de seleccion y la disponibilidad de alimento que tenga la pradera, entre otros.

Tales factores, interactuando entre ellos, hacen que el tamafno del bocado se incrementen cuando
los animales pastan en praderas mas hojosas y densas y logran altos consumos de materia seca en
menor tiempo de pastoreo (Hodgson, 1983}.

Partiendo de tales concepciones, se puede afirmar que para manejar adecuadamente un pasto y
lograr la maxima eficiencia en su explotacién es imprescindible conocer los detalles de su
comportamiento estructural y aplicar estos conocimientos a la practica de produccién.

El experimento, en esta parte de su estudio, tiene el objetivo de conocer las posibles variaciones
que puedan ocurrir en las magnitudes relativas de los distintos componentes estructurales de una
pradera de guinea likoni al ser manejada bajo tres niveles de explotacion, derivados de las diferencias
de tres niveles de oferta de MS.

3.1.2 MATERIALES Y METODOS
3.1.2.1 Técnica de muestreo

Para tomar las muestras de estructura se utilizé un marco de 0,5 m® que se coloco en sitios al azar
en el area de cada tratamiento cortando las muestras con una tijera de podar plantas ornamentales
en estratos medidos a mas de 30 cm, entre 20 y 30 cm y entre 10 y 20 cm de altura desde la
superficie del suelo.
3.1.2.2 Diseiio experimental y analisis biométrico

El estudio bioestadistico se hizo mediante un analisis de varianza ajustado a un disefio totalmente

aleatorizado y las diferencias entre medias se precisaron empleando la décima de comparacion
multiples de Duncan (1955).



También se usaron analisis de regresiones cubicas y cuadraticas para estudiar la evolucion
estructural de la pradera.

3.1.2.3 Procedimiento experimental

En todas las réplicas, antes de entrar los animales al cuartéon e inmediatamente después de salir se
tomaron seis muestras en cada tratamiento segun la técnica de muestreo descrita anteriormente.

Estas muestras se separaron manualmente en sus componentes estructurales (hoja, tallo y
material muerto) y se sometieron a un proceso de secado a 70-80 °C en una estufa de circulacion
forzada de aire. De cada una de estas partes se tomé el peso seco en una balanza de precisién y con
estos datos se determiné el porcentaje en que se encontraba cada componente en la muestra y se
calcularon las variaciones de la densidad de la pradera.

3.1.3. RESULTADOS

En la figura 3.1.3.1 se presentan, en cifras promediadas, los resultados obtenidos en el estudio de
la estructura del follaje, dados por las variaciones registradas entre tratamientos y estratos.

Se destacd la ausencia de diferencias significativas entre tratamientos en todas las fracciones
estructurales y el predominio de la hoja (P<0,01) sobre el tallo y el material muerto en todos los
casos. Por otra parte, fueron notables las diferencias (P<0,001) entre estratos, vistas en las
fracciones individualmente y en el balance que presentaron en los diferentes niveles estudiados.

Fue evidente la superioridad de la hoja por encima de 20 cm de altura, mientras que el tallo y el
material muerto dominaron en el estrato inferior.

A continuacién se detallan los resultados que se obtuvieron en las diferentes réplicas y se
especifica el comportamiento individual de cada componente estructural estudiado

La hoja esta representada en la figura 3.1.3.2. Sélo en dos réplicas hubo diferencias significativas
(P<0,01) entre tratamientos en los estratos situado entre 20 y 30 cm y entre 10 y 20 cm. Sin embargo,
las diferencias entre estratos fueron ostensibles; en todos los tratamientos se presentd la misma
tendencia, con un incremento en el porcentaje de hojas en la medida en que la muestra se tomo a
mayor altura de la superficie del suelo.

La cuarta réplica fue la que presentd el menor contenido de hojas en los tres tratamientos y en
todos los estratos.

El tallo (fig. 3.1.3.3) mostré un comportamiento contrario al de la hoja; predominé en el estrato mas
cercano al nivel del suelo e incrementd su porcentaje (P<0,01) en la medida en que el muestreo fue
hecho en los niveles de altura mas bajos.

Existié una tendencia (P<0,01) a una mayor presencia de tallos en el tratamiento A en los estratos
superiores a 20 cm de altura, lo que produjo cierto incremento del porcentaje promedio de esta
fraccion estructural en dicho tratamiento. También tendid a porcentajes menores en todos los
tratamientos y estratos a medida que avanzé el tiempo de explotacion y mostré los valores maximos
en la primera réplica y los minimos en las dos Ultimas.

La figura 3.1.3.4 presenta los resultados logrados al estudiar el comportamiento del material
muerto, que tendid a incrementarse al bajar la presién de pastoreo cuando se subio el nivel de oferta
de materia seca aunque las diferencias entre tratamientos (P<0,01) se presentaron con cierta
inestabilidad y no en todas las réplicas, pero fueron suficientes para producir un débil incremento del
porcentaje promedio de esa fraccidn estructural presente en los tratamientos B y C, con respecto al A.
También se observé su predominio en el estrato de 10 a 20 cm en todos los tratamientos y hubo
notables diferencias significativas (P<0,001) entre estratos. Los valores minimos se registraron en el
superior y los maximos en el inferior.

Esta fraccién estructural tendié a incrementarse en funcion del tiempo de explotacion; su contenido
fue menor en las primeras réplicas y mayor en la ultima.

Los datos que caracterizan las variaciones de la densidad de la pradera, sé muestran en la tabla
111.1.3.1. Esta fluctué entre 84 y 98 kg MS/ha/cm al promediar las cuatro replicaciones efectuadas en



el tiempo y manifestd tendencias de incremento al aumentar la oferta diaria de materia seca, con la
consecuente disminucién de la intensidad y presion de pastoreo.

En estos resultados resaltd el aumento de la densidad en los estratos inferiores del pastizal en
todos los tratamientos y réplicas. Sin embargo al analizar el comportamiento de dicho parametro en
las fracciones estructurales individualmente se constaté que este incremento se logré basado,
fundamentalmente, en el material muerto y el tallo ante los cuales la hoja: declind en los niveles mas
bajos de la altura del pasto.

También se observo el efecto de los tratamientos experimentales en las variaciones de estos
parametros. Asi, aunque en los estratos superiores a 20 cm de altura la influencia de la hoja en la
densidad total promedio de todas las réplicas en todos los tratamientos no fue muy diferente (solo
varié entre el 69 y el 71 %), fue evidente la superioridad de la densidad de hojas en este nivel del
pastizal contra el estrato inferior a medida que se incrementé la oferta de MS y disminuyd la
intensidad y presion de pastoreo (10% menos en A, 14 % mayor en By 42 % mayor en C).

De los muestreos realizados después de pasar los animales por los cuartones, se pudieron obtener
datos que permitieron estudiar la evolucion de la estructura en sus componentes hoja, tallo y material
muerto, lo que se muestra en la tabla 111.1.3.2.

En el tratamiento de menor oferta de materia seca no hubo correlacion entre las diferentes
fracciones estructurales y en las demas se presentaron solamente en los estratos por debajo de 30
cm de albura entre el tallo y el material muerto. La hoja se correlacioné con el material muerto
unicamente en el tratamiento de mayor oferta de materia seca en el estrato de 10 a 20 cm.

3.1.4 DISCUSION

Se esperaba encontrar diferencias manifiestas entre tratamientos por efecto del manejo en la
estructura del pastizal; sin embargo, no siempre fue asi. La hoja fue la fraccién menos influenciada si
se considera que los valores promedios de las cuatro réplicas fueron 58, 59 y 58 % en A, By C
respectivamente y que las diferencias entre tratamientos sélo se manifestaron en algunas réplicas
aisladas en los estratos inferiores a 30 cm de altura. Estos valores, aunque menores, se acercan a los
informados por Machado, et al. (1986) cuando incluyeron al cultivar likoni en un estudio de la
interaccion genotipo x ambiente en P. maximum y a los encontrado por Segui, (1987); no obstante,
hubo un mayor porcentaje de esta fraccién estructural en la primera, segunda y tercera réplicas
cuando los efectos del regadio, el tiempo y la fertilizacion fueron mejor aprovechados para la
produccion de materia seca. La hoja alcanzé su valor minimo en la cuarta replicacién, cuando las
precipitaciones fueron escasas y el regadio no garantizé el agua suficiente después de un periodo
mas intenso de actividad reproductiva.

Es posible que este comportamiento de la estructura varie mas por los efectos estacionales que por
el manejo en pastoreo, lo que también fue observado en este cultivar por Serrano y Vazquez, (1980).

El tallo, por su parte, tendié hacia un mayor valor promedio en el tratamiento A, que fue el de menor
oferta de materia seca y mayor intensidad y presion de pastoreo, esto indica cierta influencia de los
factores de manejo en la variacién de esta fraccion estructural.

El material muerto aumenté desde 24% como promedio en A hasta 29% en B y C. Es posible que
la variacion de esta fraccién estructural haya sido influenciada por la diferenciacion que ejercieron la
intensidad y presion de pastoreo de los tratamientos sobre el aprovechamiento de la materia seca
ofrecida, lo que provocé la acumulacién progresiva del material muerto; un efecto similar al observado
por Campbell (1966).

La guinea likoni presentd una estructura vertical tipica de los pastos tropicales en todos los
tratamientos y manifestd un mejor equilibrio estructural en los estratos medidos por encima de 20 cm
de altura donde predominaron las hojas y los tallos mas tiernos facilmente alcanzables por los
animales. Por debajo de 20 cm de altura, la relacién estructural se desplazé muy desfavorablemente
hacia el tallo y el material muerto. Resultados parecidos encontré Stobbs (1977) cuando trabajé con
el cultivar Gatton de la misma especie.



El analisis de regresion aplicado a los datos obtenidos de la estructura del pasto residual permite
dar criterios importantes sobre la evolucién de las diferentes fracciones estructurales en funciéon del
manejo.

Asi, no se pudo obtener ninguna correlacion entre el tallo y el material muerto y la hoja y el material
muerto en el tratamiento A de mayor presion de pastoreo y menor oferta de materia seca lo que pudo
ser una manifestacion del alto aprovechamiento del material verde que hicieron los animales. En este
caso se puede asumir que el material muerto se produjo por efectos mecanicos de los animales en
pastoreo como cosa fundamental mientras que la evolucidén del tallo y la hoja residual hacia la
fraccion estructural terminal (material muerto) desempefaron un papel muy secundario y
practicamente despreciable.

Las correlaciones significativas aparecieron en el tratamiento B (con presiéon de pastoreo media); la
mas alta de ellas (r = 0.83), entre el tallo y el material muerto en el estrato 20 a 30 cm, lo que es un
indice del alto aprovechamiento de la hoja y el rechazo del tallo que evolucioné hacia el material
muerto.

En este mismo tratamiento, el coeficiente de correlacion fue mas bajo en el estrato de 10 a 20 cm,
lo cual induce a pensar que ya en este nivel del pastizal los animales no pueden hacer un
aprovechamiento tan alto de la hoja, ello hace que parte de ella evolucione junto al tallo hacia el
material muerto, pero no en una magnitud tal que produzca una correlacién significativa y positiva
entre ambas fracciones estructurales.

En el tratamiento C (de mayor oferta de materia seca 'y menor presion de pastoreo) se obtuvo la
correlacion mas baja entre tallo y material muerto y la hoja se correlacioné con esta fraccion
estructural pero solo en el estrato de 10 a 20 cm. Esto puede tomarse como un importante indicio de
desaprovechamiento de este valioso material bajo esta condicion de manejo.

Los valores que se encontraron al estudiar el comportamiento de la densidad (kg MS/ha/cm) se
incluyen en el amplio rango dentro del cual varian los pastos tropicales en dicho aspecto segun el
criterio de Stobbs (1975), pero son inferiores a los informados por Garcia-Trujillo, et al. (1980) para la
guinea comun en Cuba, aunque también son notablemente superiores a los encontrados por
Hernandez (1984) al estudiar, entre otras especies, a la guinea likoni en las condiciones ambientales
cubanas.

La poca uniformidad estructural de este pasto en las macollas, vistas como una unidad, provoco el
predominio de fracciones estructurales distintas en estratos muestreados a diferentes alturas desde el
nivel del suelo. A esta caracteristica, que es tipica de los pastos tropicales, se debe el incremento de
la densidad total por debajo de 20 cm de altura.

Sin embargo, de tal incremento no puede esperarse un efecto positivo en el consumo que los
animales hagan del pasto ofrecido ya que esta fundamentado en los componentes estructurales tallo
y material muerto que son ampliamente rechazados cuando las vacas tienen la posibilidad de
seleccionar (Stobbs, 1975).

Del analisis de estos resultados surgen algunos principios que se deben tener en cuenta para
manejar eficientemente este pasto.

Considerando la hoja como la fraccién estructural del pasto mas importante en la nutricion de los
animales en pastoreo, por ser la preferida en sus habitos de consumo y seleccién (Stobbs, 1975,
1977; Vazquez, 1980; Garcia-Truijillo, 1980), es importante tener en cuenta que aunque la misma no
varia a diferentes presiones de pastoreo, su mayor seleccion se facilita cuando se hacen ofertas de
materia seca medias y altas.

No obstante, esto esta limitado por el momento en que la hoja deja de ser aprovechada por los
animales y evoluciona a material muerto. En esta investigacion este limite se encontré cuando se
ofrecieron 55 kg de materia seca a cada vaca diariamente.

Por otro lado, el mejor balance estructural que se logré por encima de 20 cm en las tres
condiciones de manejo, sugiere usar métodos de explotacion que no obliguen a los animales a buscar
su alimento en el estrato mas bajo, donde, a pesar de tener el nivel mas alto de densidad total, las
hojas son casi inaccesible.



3.2. VARIACIONES DE ALGUNOS COMPONENTES DE LA CALIDAD DEL PASTO
3.2.1 INTRODUCCION

Cuando se investiga sobre los efectos que ejerce un determinado alimento sobre la productividad
de los animales en un sistema de produccion especifico, se tiende con frecuencia a mencionar
indistintamente el valor nutritivo o la calidad del pasto como la piedra angular de tales efectos.

Sin embargo, en el analisis de los resultados que se exponen mas adelante se tiene en cuenta la
calidad, considerandola como un complemento o componente de primera linea del valor nutritivo,
basado en los conceptos enunciados por Garcia-Trujillo (1985) en su revisién sobre el tema en los
que asume como valor nutritivo al consumo de nutrimentos y su utilizaciéon por los animales y por
calidad a los valores de una u otra fraccién da los componentes quimicos del pasto.

Se incluye también la digestibilidad (en este caso de la materia seca y la materia organica) y los
contenidos de energia metabolizable atendiendo a los criterios expresados por Herrera (1983) cuando
reviso este asunto.

Este ultimo autor atribuye las variaciones de la calidad del pasto a multiples factores tales como; la
especie y variedad, el clima, la fertilizacion, BUS caracteristicas morfoldgicas y dentro de los factores
de manejo en pastoreo, a la carga en primer orden.

El valor nutritivo y la calidad de la guinea likoni ha sido estudiado con amplitud en el area del
Caribe (Garcia-Trujillo, 1982; Caceres, 1985; Xandé, et al., 1985) y se ha destacado como un forraje
de buenas condiciones nutritivas para la produccion animal.

Sin embargo, su uso en pastoreo para la produccién de leche requiere de estudios particulares que
posibiliten manejarla con maxima eficiencia.

En el acapite 3.1 se evidencia la importancia de las variaciones estructurales para tales propdsitos.
En este otro se busca el objetivo de conocer el nivel de influencia que puedan tener estas variaciones
estructurales en la calidad de la pradera/ en estrecha relacion con la menor o mayor intensificacion de
su explotacién, que se deriva de ofrecer a las vacas un nivel mas alto o mas bajo de alimento
proveniente del pasto.

3.2.2 MATERIALES Y METODOS
3.2.2.1 Técnica de muestreo

Para hacer el muestreo de calidad de la pradera se seleccionaron 2, 3 y 4 macollas al asar en los
tratamientos A, B y C respectivamente que se cortaron con cuchillo a una altura de 10 cm desde el
nivel del suelo. También se utilizaron las muestras que se tomaron para estudiar la estructura de la
pradera cuya técnica se describe en el acapite 3.1.2.1.

3.2.2.2 Diseiio experimental y analisis biométrico

En funcion del muestreo aleatorio que se realizé en cada tratamiento, el estudio biométrico se hizo
mediante un solo analisis de varianza apropiada al disefio totalmente aleatorizado. La comparacion
entre las medias, para precisar sus diferencias, se hizo mediante la décima de Duncan (1955).

3.2.2.3 Procedimiento experimental

El muestreo experimental se realizé6 durante la segunda, tercera y cuarta réplicas al iniciarse, a
mediados y antes de finalizar cada una. Se separaron manual mente en sus componentes
estructurales (hoja, tallo y material muerto) con el propdsito de analizar en cada fraccion la
composicion quimica y otros indices de la calidad del pasto.

En las muestras tomadas en los estratos medidos por encima de 30 cm, entre 20 y 30 cm y entre
10 y 20 cm desde la superficie del suelo, después que se estudiaron segun el procedimiento descrito



en el acapite 3.1.2.3 se analizaron para obtener datos sobre las variaciones de algunos componentes
de la calidad de la pradera, tanto en el pasto disponible como en el residual.

3.2.2.3.1 Analisis realizados

En cada fraccion estructural, asi como en las muestras tomadas en los diferentes estratos, se
hicieron los analisis siguientes: tenores en por ciento de materia seca (% MS), proteina bruta (% PB),
fibra bruta (% FB) y fésforo (% P). También se determinaron el porcentaje de materia organica
digestible (% DMO), materia seca digestible, (% DMS), que s6lo se estudié en la tercera y cuarta
réplicas y la energia metabolizable (EM, en MJ/kg MS).

3.2.2.3.2 Técnicas usadas en al laboratorio

Las técnicas usadas para hacer los analisis de PB, FB y P contenidos en el pasto, fueron las
publicadas por AOAC (1965) mientras que DMS y DMO fueron determinadas segun la técnica de
digestioén in vitro en KOH propuesta por Kesting (citado por Gonzalez, 1983),

La EM se determind por la siguiente ecuacion, propia para los forrajes cubanos (Garcia-Truijillo,
1982):

EM (kcal’lkg MS)= 37,28 DMO % -148.9

r=-0.943***
Esb=+1,74
n =101

3.2.3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos al estudiar las variaciones de algunos componentes de la calidad del
pasto relacionados con la estructura de su follaje y la menor o mayor intensificacién de su explotacién
se resumen en la tabla 111.2.3.1. En ella se observa que el % de MS fue significativamente mas alto en
el material muerto {P<0,001); mientras que en los contenidos del tallo y de la hoja las diferencias
fueron imperceptibles en loe tratamientos de menor oferta (A y B) y mas notables en el de oferta mas
amplia (P<0,01). Sin embargo, entre tratamientos no se presentaron diferencias en todas las réplicas,
aunque se pudo notar una tendencia de crecimiento de la MS en todas las fracciones estructurales al
aumentar la oferta.

Por su parte, la PB fue siempre significativamente mas alta en las hojas (P<0,001) que en los tallos
y el material muerto en todas las ofertas y la cuarta réplica se destacé con los valores mas bajos. En
este periodo climatico fue donde Unicamente se manifestaron diferencias significativas (P<0,01} en
los contenidos proteicos de las hojas de A y B, que se equipararon entre si, en comparacion con C
que bajo hasta 5 %.

El por ciento de FB fue significativamente menor (P<0,001) en la hoja, medio en el tallo y maximo
en el material muerto y se presentaron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos de
manera esporadica.

Por otro lado, el por ciento de P (que fue estudiado sdlo en la segunda y tercera réplicas), fue
mayor en la hoja que en el tallo y el material muerto en todos los tratamiento a en la segunda réplica.
Sin embargo, este comportamiento cambi6 en la tercera réplica donde sélo se mantuvo por encima
en el tratamiento A y presentd el mismo nivel que el tallo en B y C, No obstante, en todos loe casos el
tenor mas bajo se obtuvo en el material muerto (P<0,01).

Al determinar la DMO y la DMS se encontraron valores mas altos en las hojas, medios en los tallos
y menores en el material muerto (P<0,001). La diferencia entre tratamientos fue mas evidente en la
cuarta réplica, con tendencia a mayores digestibilidades que determinaron un comportamiento similar
en la concentracion energética en los tratamientos A y B.

Las variaciones de la calidad del pasto que se registraron en los estratos, tanto en el pasto
disponible antes de entrar los animales a los cuartones como en el residuo dejado al salir, se
representan en las figuras siguientes.



El mayor porcentaje de MS (fig. 3.2.3.1) se obtuvo en el nivel mas cercano a la superficie el suelo
diferente significativamente (P<0,01) de los valores obtenidos en los estratos superiores en todos los
tratamientos con la salvedad de que en el de: mayor oferta de MS (C) no se manifestaron durante la
segunda y tercera réplicas. Entre tratamientos las diferencias (P<0,01) se presentaron en tres o
menos réplicas, pero se observd una tendencia de incremento en B y C que fueron los de la oferta
mas amplia.

La fibra bruta (fig. 3.2.3.2) también mantuvo la a diferencias significativas (P<0,01) mas
evidentemente entre estratos y presentd los porcentajes mas elevados segun se bajo la altura del
muestreo en todos los niveles de oferta de MS.

Entre tratamientos, a pesar de que las diferencias estadisticas (P<0,01) se presentaron en la mitad
de las réplicas, se pudo constatar cierta tendencia de aumento del contenido fibroso cuando se
disminuy¢ el nivel de MS ofrecido.

Por su parte, la PB (fig. 3.2.3.3) manifestd sus diferencias (P<0/01) entre estratos manteniendo los
valores tan altos en los estratos superiores a 20 cm, pero siempre el estrato mas favorecido fue el
mayor de 30 cm que mantuvo el valor promedio de todas las rép1icas por encima de 10 % en todos
los tratamientos. Entre los niveles de oferta no se detectaron diferencias evidentes ya que se
presentaron en una sola réplica y de manera irregular (no en todos los estratos). No obstante, el valor
promedio por tratamiento, tendié a incrementarse en el nivel intermedio de oferta y a disminuir en los
niveles extremos (A=7.8 %, B=9 % y C=7.3 %).

El fésforo fue un componente que varié con cierta irregularidad, pero siempre mantuvo sus tenores
mas altos en los estratos superiores a los 20 cm de albura {P<0,01). Ademas se manifestaron
diferencias entre tratamientos (P<0.01) que fueron mas evidentes en estos estratos también y se
observo una tenencia de incremento el tratamiento A(de menor oferta de MS).

En la figura 3.2.3.5 esta representado el comportamiento seguido por la materia organica digestible.
Este componente cualitativo presentd sus mejores valores (P<0.05) en el estrato superior y aunque
las diferencias entre tratamientos (P<0,05) no se hicieron notar mucho, hubo una leve tendencia a
una mejor situacion en los tratamientos B y C, donde se ofrecieron mayores cantidades de materia
seca.

La materia seca digestible (fig. 3.2.3.6) que se estudio solo en la tercera y cuarta réplicas manifesté
tendencias similares.

También la energia metabolizable (fig. 3.2.3.7) alcanzé sus mas altas concentraciones (P<0,05} en
el estrato superior, siendo el estrato inferior el que con mas frecuencia presentd los niveles mas
bajos; no obstante hubo réplicas en los tres tratamientos en que los valores de este estrato BC
equipararon con los del estrato intermedio. La diferencia entre tratamientos (P<0,05) fue poco notable
y se presenté de manera irregular.

Los parametros cualitativos medidos en el pasto residual se utilizaron para estudiar el efecto del
pastoreo sobre componentes importantes de la calidad de la pradera y se notd en el pasto rechazado
una tendencia de disminucion en algunos de ellos. Los valores maximos de pérdida registrados
fueron: PB=23 %, P=37 %, EM=13 %, DMO=6 % y DMS=6 %. A su vez, la fibra bruta tendio al
incremento y se registré un valor maximo del mismo del 41 %. Tal efecto fue desapareciendo segun
aumentd la oferta de MS con la disminucion consecuente de la intensidad de explotacion de la
pradera.

3.2.4 DISCUSION

Los valores encontrados en los contenidos de MS estan dentro de los rangos informados para la
guinea likoni en otros estudios realizados en Cuba bajo condiciones de regadio y altos niveles de
fertilizacion (Gerardo y Oliva. 1979 y 1979 a y Caceres, 1985).

Por otro lado, la tendencia manifiesta de presentar el mas alto porcentaje en el material muerto, fue
similar a la informada por Campbell (1966) y era un resultado esperado dada la naturaleza de esta
fraccion estructural, que es el producto de la evolucién natural de las hojas y los tallos residuales que
mueren por vejez o dafios mecanicos provocados por los animales que pastan.



Este mismo proceso de senescencia puede también ser el responsable de los incrementos que se
observaron en este parametro al aumentar el nivel de oferta de pasto, que trajo consigo una menor
intensificacion en la explotacion de la pradera y la aparicién de una mayor cantidad de biomasa
residual.

En cuanto a la PB los valores hallados fueron muy parecidos a los informados por Lamela y Garcia-
Trujillo (1978) para este pasto, aunque un poco mas altos en la proteina bruta foliar, con excepcion de
los obtenidos en la cuarta réplica.

La diferencia significativa que se detecté en esta réplica para el contenido proteico de la hoja hace
desventajoso al tratamiento C. Es posible que las condiciones climaticas desfavorables que primaron
en esta etapa experimental hayan provocado un aceleramiento del proceso evolutivo de la hoja hacia
el material muerto con pérdidas de calidad implicitas.

En la FB, los valores hallados son similares a los de Lamela y Garcia-Trujillo (1978), pero la
variacion irregular presentada entre los tratamientos no permitié analizar su comportamiento
claramente. No obstante, hubo cierta tendencia a presentar una mejor razén FB: PB en el tratamiento
del nivel de oferta intermedio respecto a los niveles extremos (A=4,2; B=3,4 y C=4,2). Tal
comportamiento incluye un efecto depresivo en la calidad del pasto al explotarlo muy intensamente o
muy suavemente, lo que puede ser causado por el sobrepastoreo o el subpastoreo, elementos muy
comunes cuando el pasto es mal manejado y que acarrean muchos perjuicios a la pradera cuando
persiste por un periodo de tiempo relativamente largo (Herrera, 1983).

Las tendencias que se manifestaron en los tenores de P concuerdan con los resultados
encontrados por Lamela y Garcia-Truijillo (1978) al estudiar este pasto aunque en el caso especifico
de los contenidos hallados en las hojas los valores fueron mas altos.

De igual forma en la DMO y DMS los resultados encontrados fueron similares a los informados por
estos mismos autores y Serrano y Vazquez (1980), pero con valores absolutos mas altos.

También en estos indicadores de la calidad del pasto, incluyendo la concentracién energética, el
tratamiento de mayor oferta se vio perjudicado en la cuarta réplica, lo que puede estar relacionado
con las manifestaciones evolutivas de los diferentes componentes estructurales a los que ya se ha
hecho referencia.

De modo general, los valores obtenidos en la composicién quimica y la digestibilidad de los
componentes de la estructura, concuerdan con los hallados por Stobbs (1977) en un trabajo parecido
realizado en P. maximum cv. Gatton y siguen tendencias iguales a las encontradas por Chacon,
Stobbs y Dale (1978) con otros géneros de gramineas.

Estas particularidades de la estructura influyeron notablemente en las variaciones que se
encontraron en algunos componentes de la calidad del pasto estudiado por estratos considerando la
distribucion de sus fracciones a diferentes alturas del pastizal. Asi, el mayor porcentaje de MS se
obtuvo en el estrato donde predomind el material muerto y tendié al incremento cuando se bajé la
oferta de MS en los tratamientos B y C los cuales tendieron también al mayor porcentaje de esta
fraccion estructural.

Mientras, el resto de los componentes de la calidad de la pradera que se estudiaron estuvieron
mejor equilibrados en los niveles por encima de 20 cm de altura del pasto, donde la hoja predomind
sobre el resto de las fracciones estructurales. El componente foliar del follaje herbaceo siempre se ha
destacado por su mas alta calidad, por lo que ha sido estimado como un aspecto de suma
importancia para mejorar el potencial productivo de las praderas (Dirven, citado por Herrera, 1983).

Los efectos observados concuerdan con los encontrados por Wilkinson, Adams y Jackson (1970)
cuando estudiaron la bermuda de costa en seis estratos verticales y corrobora los resultados
informados por Avendano, Borel y Cubillos (1986) cuando investigaron la distribucion estructural
vertical de pastos de porte alto y bajo sometidos a tres tratamientos de ofertas de MS.

La influencia que ejercid el pastoreo sobre la calidad del pastizal, estudiada en el pasto residual,
fue similar a la encontrada por Stobbs (1977) trabajando con guinea Gatton y a la informada por
Hernandez y Rosete (1985) hallada en C. dactylon cv. Coastcross-1. Tal vez, el hecho de que el
efecto tienda a disminuir en los tratamientos B y C, pueden relacionarse con el incremento de la
capacidad de seleccion de los animales que ocurre cuando se sube el nivel de oferta diaria de
MS/animal (Céaceres. 1985).



El analisis de los resultados permite reflexionar sobre cuestiones importantes del manejo de este
pasto en las condiciones de Cuba.

Considerando el criterio de algunos investigadores que afirman que las limitaciones mas
importantes para producir leche en el tropico empleando el pasto como base alimentaria son: la baja
digestibilidad (Minson, 1975; Stobbs y Thompson, 1975) y el bajo consumo de energia que logran
hacer las vacas que lo pastan (Hamilton, et al. 1970), ademas de que la proteina bruta puede ser un
limitante del consumo y la produccion de leche (Glover y Dougall, 1961), se hace necesario que la MS
que se ofrezca a los animales sea predominantemente de hojas, lo cual conlleva que las técnicas de
manejo que se usen propicien el consumo de los estratos superiores (sobre 20 cm de altura), donde
existan las mejores condiciones para salvar estas limitantes. Asi mismo, debe tenerse en cuenta
ofrecer cantidades suficientes de MS que faciliten la actividad selectiva de los animales.

3.3 COMPORTAMIENTO DEL PASTO Y LA RESPUESTA ANIMAL
3.3.1 INTRODUCCION

El comportamiento del pasto, visto desde el angulo en el que se manifiesta su productividad, asi
como su calidad y perennidad; junto a la respuesta productiva de los animales que lo pastan son
aspectos cuyo analisis puede propiciar elementos importantes para evaluar en un momento dado si
los métodos de explotacién que se usan en un sistema productivo bajo pastoreo son correctos o no y
también para buscar o precisar el mas adecuado.

Las técnicas de manejo que se utilicen deben asegurar, al menos dos respuestas fundamentales:

- La perennidad mediante la persistencia a largo plazo de la pradera.
- Un nivel adecuado de produccion individual en correspondencia con el potencial productivo de los
animales y también por area en consonancia con el potencial productivo de la pradera.

Si esto se logra con resultados positivos, se garantiza un sistema de produccion estable al
transcurrir el tiempo de explotacion.

Sin embargo, los métodos propuestos hasta hace aproximadamente una década han estado
basado, fundamentalmente en resultados obtenidos al estudiar la carga en pastoreo continuo y
rotacional y han adolecido de una rigidez extrema al no tener en cuenta en toda su importancia otras
cualidades de la pradera como su estructura, su composicion botanica y su nivel de produccion de
alimentos en cantidad y calidad en estrecha interaccion con los cambios climaticos, entre otros.

Por ello las tendencias actuales de los sistemas de produccién en pastoreo se dirigen hacia la
busqueda de tecnologias flexibles de explotacion que permitan, con el uso de principios integrados,
acoplar adecuadamente las potencialidades productivas de pastos y animales para lograr la
manifestacion cabal y equilibrada de la interrelacién obligada del suelo, el pasto y los animales.

En el XV Congreso Mundial de Pastos se hizo un llamado de atencion al respecto (Hodgson, 1985).

Esta parte del estudio experimental se hace con el objetivo de determinar, como se comporta una
pradera de guinea likoni para flexibilizar su manejo a través de la oferta de MS.

3.3.2 MATERIALES Y METODOS

Se evalud el comportamiento del pasto y la respuesta animal. El alimento disponible fue solamente
pasto y no se suplementd.

3.3.2.1 Diseiio experimental y procesamiento estadistico

El procesamiento estadistico y el muestreo de la pradera se realizé de acuerdo con un disefo
totalmente aleatorizado desbalanceado.

Las vacas se distribuyeron en los tratamientos experimentales descritos en el segundo capitulo
segun un disefio cuadrado latino 3 x 3 y se cambiaron en cada réplica.

La comparacion entre medias se hizo, en todos los casos mediante la décima de comparaciones
multiples de Duncan (1955).



3.3.2.2 MEDICIONES REALIZADAS EL PASTO Y TECNICAS DE MUESTREO USADAS
Disponibilidad de materia seca

Se determiné antes y después del pastoreo mediante un marco de 0,25 m? que fue tirado al azar
entre 3 y 6 veces de acuerdo con el tamafio de la franja muestreada. El material fue cortado con un
cuchillo y secado en una estufa a 60°C.

Estructura del follaje
Se estudio usando el método descrito en el acapite 3.1.2.1.
Composicion botanica

Se realiz6 mediante el método de los pasos (Anén, 1980) al iniciar el experimento y 29 meses
después cuando concluyd el mismo.

Diametro de las macollas

Se midi6 en 60-80 macollas, de acuerdo con el tamafio de los cuartones en cada tratamiento
cuando terminé el experimento.

3.3.2.3 Caracteristicas de los animales

Se utilizaron 9 vacas mestizas de las razas Holstein y Cebu (3/4 x 1/4) que tenian 2 y 3 lactancias,
entre 70 y 90 dias de paridas y un peso promedio de 439 kg. El nivel de produccién de estos
animales, antes de comenzar el experimentd, en todas las réplicas, varié en un rango de 11-13
kg/vaca/dia.

3.3.2.4 MEDICIONES REALIZADAS EN LAS VACAS Y TECNICAS DE MUESTREO USADAS
Produccion de leche y su composicidon quimica

Los pesajes de leche y sus muestreos se hicieron en periodos experimentales de 5 dias
antecedidos por un periodo de adaptacion de 14 dias.

La produccion individual se midié en un equipo de ordefio mecanizado durante la manana y la tarde
en los horarios de 6 a.m. y 4 p.m. El muestreo para el laboratorio se hizo en dias alternos y se
prepararon muestras alicuotas en las que se determinaron: por ciento de grasa, por ciento de sélidos
totales y por ciento de sélidos no grasos segun las técnicas de la AOAC (1965).

Cambios en los lipidos del plasma sanguineo

Al terminar cada periodo experimental de la primera réplica, se tomaron muestras de plasmas de
cada animal en las que se analizaron los acidos grasos presentes mediante la técnica de
cromatografia gaseosa descrita por Saez (1983).

Consumo de pasto

Se determind suministrando a cada animal una dosis diaria de 30 g de Cr,O3 contenido en un bolo
de harina de trigo.

Las excretas se muestrearon durante cada periodo experimental de 5 dias y el material se seco en
una estufa con circulacion forzada de aire a 60°C. Simultaneamente se tomaron muestras de pasto
en cada cuarton en 20 puntos situados al azar, simulando la forma en que comen las vacas.



El Cr.0O3 y la ceniza acido insoluble (CAl) fueron los indicadores utilizados para determinar la
produccion fecal y la digestibilidad del pasto; al cual se le determiné ademas PB y FB.

Finalmente el consumo de MS en pastoreo se calculé mediante la siguiente relacion:

C =PE x 100

100-D

donde:
C = Consumo (kg MS/dia)
PF = Produccion fecal (kg MS)
D = Digestibilidad de MS (%)

Técnicas de laboratorio

Para el andlisis del Cr,O3 contenido en las excretas se utilizé la técnica analitica de Kimura y Miller
(1957), mientras que para las determinaciones de CAIl en el pasto se usoé la sugerida por Van Keulen
y Young (1977).

Para determinar ambos indicadores en las excretas se siguié la marcha analitica simultanea
propuesta por Gonzalez (1983).

Balance alimentario

Adicionalmente, basados en el contenido de nutrimentos que presentd el pastizal y en los
requerimientos de los animales para la produccién de leche de cada tratamiento segun las tablas
cubanas de valor nutritivo (Garcia-Trujillo y Pedroso, 1989), se realiz6 el balance alimentario de cada
grupo en su tratamiento experimental, usando para ello el paquete de programas ANALIT (Garcia-
Trujillo, Monzote y Menchaca, 1989).

Curva de lactancia

Se calculé para cada tratamiento experimental la curva de lactancia mediante el método propuesto
por Garcia-Trujillo y Pérez, (1988) y Garcia-Trujillo, Monzote y Menchaca. (1989a) y se empleé para
determinar el potencial tedrico de produccion de leche en la guinea likoni en cada tratamiento
experimental.

3.3.3. RESULTADOS

En la figura 3.3.3.1 esta representada la conformacion de la disponibilidad de materia seca por area
segun la estructura y la densidad.

Se noté el dominio de la hoja en la disponibilidad de MS total salvo en la cuarta réplica de todos los
tratamientos, lo que no impidié que, al promediar, esta fraccion estructural constituyera entre el 40 y
el 50 % de la MS disponible. Sin embargo, este parametro fue 6 y 16 % menor en el tratamiento A (de
mayor intensidad y presion de pastoreo) comparado con B y C respectivamente.

Por otro lado, se constaté que en el tratamiento C fue donde se logré el maximo nivel de
incremento de MS disponible por area. Esto estuvo dado por un aumento del 17 % registrado en la
MS aportada por las hojas y de un 83 | en la que aporté el material muerto.

La disposicion de la disponibilidad de MS en cada estrato estudiado del pastizal se muestra en las
figuras 3.3.3.2 (antes de entrar los animales al cuartdén) y 3.3.3.3 (después que los animales salieron
del cuartén).

En todos los tratamientos hubo una tendencia evidente de crecimiento de la disponibilidad segun la
medida fue tomada mas cercana a la superficie del suelo; "en esta misma direccion se manifesto la
aparicion de materia seca proveniente de tallos y material muerto que fueron casi imperceptibles en el
estrato superior.

También se constatdé que el 45, 46 y 48 % de la disponibilidad total media de las cuatro réplicas se
situd en los estratos superiores a 20 cm en los tratamientos A, B y C respectivamente, mientras que



en este nivel de altura también fueron registrados el 69 % en A, el 75 % en By el 80 % en C de las
disponibilidades de MS originaria de las hojas.

Por su parte, la disponibilidad de MS residual (fig. 3.3.3.3.), que se midid sélo en las réplicas Il, lll y
IV, pudo ser registrada en los dos estratos inferiores ya que el superior se consumié totalmente. Fue
evidente la disminucion de la MS disponible aportada por las hojas y los cambios que se apreciaron
en la proveniente de los tallos y del material muerto respecto a la que se obtuvo antes del paso de los
animales fueron muy ligeros.

En la figura 3.3.3.4 esta representado el aprovechamiento del pasto que se caracterizé por un total
aprovechamiento del estrato mayor a 30 cm en todos los tratamientos experimentales. Sin embargo,
se registraron cambios en los dos restantes.

Asi, la magnitud del parametro fue mayor en el estrato intermedio comparado con el inferior en los
tres niveles de oferta con cierta tendencia hacia la disminucién en la medida en que se aumento la
oferta de materia seca.

Los datos obtenidos al medir la altura de la pradera antes de entrar y después de salir las vacas de
los cuartones, conforman la figura 3.3.3.5. A pesar de que se detectaron diferencias significativas
(P<0.05) entre tratamientos en las réplicas Il, Il y IV, tanto en el pasto disponible como en el residual
al promediarlos desaparecieron. Sin embargo hubo una tendencia ligera hacia el incremento de la
altura de pastoreo cuando se suministré la mayor oferta de MS.

No obstante, los animales no llegaron a un nivel inferior a 20 cm como promedio ni aun en el
tratamiento A, donde estuvo mas restringida su alimentacion.

Los indicadores que caracterizan el consumo de MS se muestran en la tabla 111.3.3.1. La ingestién
de MS total se incrementé con diferencias altamente significativas (P<0.001) en todas las réplicas al
aumentar la oferta diaria, aunque disminuyd en la réplica IV de todos los tratamientos pero
manteniendo la misma tendencia. Esto hizo que el consumo estuviera muy cercano o superara el 3 %
del peso vivo de los animales en los tratamientos de las mas amplias ofertas donde también fue
superior el consumo de hojas que alcanzé valores mayores a 90 %, en algunas réplicas de B y C. Sin
embargo esto ocurrié en detrimento del aprovechamiento del pasto que se redujo al minimo cuando
aumento al maximo la oferta diaria de MS.

En la tabla 111.3.3.2 se exponen los datos obtenidos en la produccién de leche. Este parametro varié
favorablemente al aumentar la oferta diaria de MS. Sin embargo, la composiciéon quimica de la leche
se mantuvo estable, menos en el caso del % de grasa que en la réplica Il fue mas alto
significativamente (P<0,001) cuando se suministré la oferta menor de pasto.

El potencial de produccién, determinado a partir del calculo teérico de la curva de lactancia de cada
tratamiento, se resume en la tabla 111.3.3.3. La produccién diaria y por lactancia se incrementé con el
aumento de la oferta diaria de MS; no asi la produccion por area que se redujo a un rango del 42 al
52%, de la maxima produccion calculada para el tratamiento A.

El comportamiento del pasto, basado en la variacion de la composicion botanica (% de Likoni), el
diametro de las macollas y la capacidad de carga, se muestran en la tabla 111.3.3.4. La composicion
boténica no varié significativamente entre tratamientos ni tampoco el % de pasto inicial comparado
con el final. Sin embargo, el diametro de las macollas fue significativamente menor (P<0,01) en los
tratamientos A y B. La carga instantédnea y la global equivalente a que fue sometido el pasto fue
notablemente superior en el tratamiento de menor oferta de MS respecto a los otros dos.

La calidad nutritiva del pasto consumido, representada en la figura 3.3.3.6 se mantuvo con una alta
estabilidad en los diferentes tratamientos.

El balance alimentario fue positivo en la proteina, el calcio y el fésforo. Sin embargo, en la energia
metabolizable fue negativo, tanto en la época lluviosa, como en la poco lluviosa, donde se destaco el
tratamiento A. Solamente en el tratamiento C hubo un balance energético positivo (fig. 3.3.3.7).

En la fig. 3.3.3.8 esta representada la tendencia seguida por los acidos grasos localizados en el
plasma sanguineo de los animales experimentales. El estearico y el oleico (C4g +C1g.1) redujeron sus
contenidos significativamente (P<0.001) al aumentar la oferta de MS. Sucedi6 lo contrario con el
ladrico, miristico y palmitico (C4, al C46) al igual que con el linoleico (Cs,) que predominaron
significativamente (P<0,001) en los tratamientos de las mayores ofertas diarias de MS. El linolénico
(C1s.3) se mantuvo con estabilidad en todos los tratamientos.



3.3.4 DISCUSION

El dominio de la hoja en la conformacién de la disponibilidad de MS total es un resultado que se
esperaba, ya que se ha probado que la composicion estructural de la pradera determina en la génesis
y naturaleza de su rendimiento (Herrera, 1983).

El hecho de que la cuarta réplica no haya tenido el mismo comportamiento puede ser la
manifestacion de un efecto negativo de las condiciones ambientales (que fueron desfavorables en
esta etapa experimental) en la produccion de hojas o en el aceleramiento del proceso evolutivo de las
fracciones estructurales verdes y vivas hacia material muerto que fue descrito en el acapite 3.1.3.

Por otro lado, la reduccion relativa de la disponibilidad de MS cuando disminuy6 la oferta de pasto
(tratamiento A) demostro el efecto negativo de la alta intensidad y presiéon de pastoreo sobre la
pradera. Una tendencia similar encontré Stockdale (1986) al incrementar la intensidad de pastoreo en
pastizales de especies anuales irrigadas, asi como al subir la carga en pastos perennes explotados
en condiciones de regadio (Stockdale, 1987).

Suponemos que este efecto esta dado, tal vez, por la afectacion que se produce en el area foliar de
la pradera cuando ésta es sometida a altas presiones de pastoreo que conducen a defoliaciones
desmesuradas que tienden a disminuir la acumulacién de carbohidratos no estructurales que son
usados por las plantas para su préximo rebrote (Rodriguez, Mott, Veiga y Ocumpaugh, 1987).

Fue evidente que cuando se disminuyd la intensidad y presion de pastoreo al incrementar la oferta
diaria de MS hubo un aumento notable en la MS disponible a partir del material muerto, que es la
fraccion estructural menos importante desde el punto de vista nutricional; sin embargo, no es
despreciable el incremento que se logra, también en este tratamiento, de la MS producida a partir de
las hojas cuyo valor absoluto debe estar siempre por encima de 1 000 kg de MS/ha para no producir
efectos negativos en el consumo de pasto por los animales (Chacén, 1976), considerando que en las
ofertas menores se manifestd cierta afectacion en este aspecto que pudiera ser mas critico a mas
largo plazo.

La disposicién vertical de la disponibilidad de MS siguié una tendencia légica de acuerdo con el
comportamiento de la densidad lo que fue detallado en el acapite 3.1.3. El hecho de que haya una
tendencia de incremento de la MS proveniente de las hojas en los estratos superiores al aumentar las
ofertas de pasto, evidencia el efecto positivo de las intensidades y presiones del pastoreo mas bajas
en la mayor accesibilidad para el consumo de esta fraccién estructural.

Esto explica, en parte, las diferencias que se produjeron en las disponibilidades de MS
provenientes de las hojas medidas antes y después del paso de las vacas en todos los tratamientos
experimentales.

La influencia de tal efecto también se evidencié en el aprovechamiento de la pradera. Nétese que
el estrato menos aprovechado fue el inferior (10-20 cm) en todos los tratamientos y que la
disminucion de la oferta diaria de MS provocé un incremento del aprovechamiento del estrato
intermedio (20-30 cm). El estrato superior donde la disponibilidad de MS fue predominantemente de
hojas, se aproveché totalmente. Ademas la fraccién componente de la disponibilidad mas consumida
fue la hoja. Tendencias similares obtuvo Stobbs (1977) al estudiar variantes parecidas de guinea cv.
Gatton.

La altura a que los animales pastorearon la pradera de guinea likoni demostré que en el nivel
inferior del pasto (estratos 10-20 cm), aun cuando tiene la mayor densidad de MS total y mas del 50%
de la disponibilidad total de MS se dificulta considerablemente el consumo afectado, tal vez, por su
desfavorable estructura.

Fue evidente el efecto positivo del incremento de la oferta de MS en el consumo de pasto que
hicieron las vacas. Esta tendencia también fue observada en pastizales de leguminosas y cereales de
areas templadas hasta un limite de 20,4 kg MS/cabeza/dia (Greenhalgh, Reid, Aitken y Florence,
1966) pero en gramineas como el Lolium perenne se mantuvo el incremento del consumo al elevar
las ofertas hasta niveles de mas de 35 kg MS/cabeza/dia (Le Du, Combellas, Hodgson y Baker, 1979)
y se ha planteado concluyentemente que por cada kg adicional de hierba sobre 10 kg MS/cabeza/dia
ofertado se puede esperar un consumo 0,27 kg MS (Stockdale, 1985).



En Cuba se han informado resultados similares a los descritos en la tabla 111.3.3.1 con Cynodon
dactylon cv. Coastcross-1 pero no tan evidentes cuando la oferta sobrepaso los 40 kg MS/vaca/dia
(Milera, Martinez, Caceres y Hernandez, 1987). También, en Chloris gayana cv. Callide el incremento
del consumo se logré hasta que la oferta de MS llegé a un nivel de 35 kg MS/vaca/dia (Hernandez,
Pereira y Carballo, 1990; Hernandez, Carballo, Mendoza y Fung, 1994). Este comportamiento del
consumo que diferencia al P. maximum cv. Likoni pudo ser ocasionado por sus caracteristicas
estructurales si se tiene en cuenta el importante efecto que ejercen estos atributos sobre la ingestion
de hierba en pastoreo (Stobbs, 1975), asumiendo que la cantidad y disposicion vertical de las hojas
pueden tener una influencia decisiva en las habilidades selectivas y habitos de consumo de los
animales en pastoreo (Chacén, 1976 y Hernandez et al. 1990).

El mayor consumo de hojas al incrementar la oferta de pasto corrobora la anterior afirmacion;
considérese que del 45 al 48 % de la disponibilidad de MS total media de las 4 réplicas se situ6 en los
estratos superiores a 20 cm y que a esta altura la disponibilidad de MS de hojas vari6 del 69 al 80 %
segun se incrementd la oferta de pasto. Resultados muy parecidos obtuvo Stobbs (1977) con P.
maximum cv. Gatton.

Por lo tanto, la disminucion del consumo en la réplica IV bien pudo ser causada por el deterioro
notable de la estructura del pastizal a consecuencia de las condiciones climaticas desfavorables que
predominaron en esa etapa experimental. Sin embargo, es preocupante el bajo aprovechamiento del
pasto que se logra al aumentar la oferta de MS en pastoreo, que puede traer aparejado la pérdida de
nutrimentos y energia mediante la senescencia y la descomposicién de la materia organica del
pastizal, reduciendo considerablemente la eficiencia de utilizacion de los elementos nutritivos
disponibles (Stuth, Kirby y Chmielewski, 1981). Este es un aspecto que se debe manejar con cautela.

Se esperaban diferencias en la calidad del pasto consumido a consecuencia de los tratamientos,
pero no se presentaron.

Esto, a primera vista, puede atribuirse al uso de un sistema de muestreo poco preciso, no obstante,
en otros experimentos donde se han aplicado tratamientos parecidos y el pasto consumido se ha
muestreado con animales fistulados en el esé6fago, las diferencias detectadas no han sido amplias
(Stobbs, 1977; Lourenco. Escuder y Rodriguez, 1981), aunque podrian haberse detectado mayores
diferencias en los contenidos de FB y en la digestibilidad de la MS.

Por su parte, la produccion de leche individual siguié una tendencia de incremento al aumentar la
oferta diaria de pasto, aunque no se manifestd tan evidentemente en todas las réplicas, sobre todo a
partir de la oferta de 35 kg MS/vaca/dia. Este comportamiento fue muy parecido a lo informado para
vacas consumiendo pastos, tanto de areas templadas (Greenhalgh, et al. 1967; Combellas y
Hodgson, 1979) como tropicales (Stobbs, 1977; Milera, et al., 1987), aunque hay especies del trépico
cuyos resultados son contrastantes, cono el Chloris gayana cv. Callide que incrementa la produccion
lactea hasta un limite de oferta diaria de MS de 35 kg (Hernandez, et al. 1990; Hernandez, et al.,
1994) y el Cynodon nlemfuensis, que tiene su mejor comportamiento con ofertas por debajo de 30 kg
MS/vacal/dia y altas presiones de pastoreo (Ramirez, 1979; Jerez, 1983; Hernandez y Pereira, 1986).

Estas diferencias entre P. maximum cv. Likoni y otros pastos tropicales, bien pueden estar dadas
por las caracteristicas estructurales que distinguen a cada especie o el habito de crecimiento erecto,
macollosa o rastrero, que puede determinar en que un pasto tenga o no un mejor comportamiento
cuando se somete a un manejo mas o menos intenso (Booysen, 1975; Hernandez, et al., 1990).

La composicidon de la leche, al presentar diferencias altamente significativas (P<0.001) en el | de
grasa de la réplica Il solamente, tuvo un comportamiento similar al informado por Greenhalgh et al.,
(1967). El mayor contenido de grasa del tratamiento A se explica por la menor produccién de leche y
no se manifestd de forma sistematica debido quizas a la compensacion que se puede dar entre la
disminucion de la secrecion de los acidos grasos de cadena corta y media y el aumento de la
secrecion de los acidos grasos de cadena larga, que explica las débiles variaciones de la produccién
de grasa cuando los animales son subalimentados fuertemente (Garcia-Trujillo, 1976). Las
caracteristicas propias del disefio de cambio utilizado pudo, tal vez, ejercer también su influencia.

El comportamiento del pastizal evidencia la posibilidad real de la guinea likoni para resistir un
pastoreo intensivo considerando las altas cargas que sostuvo el tratamiento A. Sélo hubo un
elemento negativo: la reduccién del diametro de la macolla. Sin embargo, es posible que esto haya



sucedido por la uniformidad del tiempo de reposos en todos los tratamientos, toda vez que esto pudo
reducir paulatinamente el almacenamiento de reservas. Este problema quizas pueda ser resuelto
alargando el ciclo de rotacién convenientemente (Voisin, 1963; Pinheiro Machado, 1971; Ramirez,
1979 y Hernandez y Rosete, 1985).

Estos resultados colocan a la Likoni entre los pastos tropicales de mayor productividad de leche/ha
con niveles muy cercanos a los logrados con Digitaria decumbens (Chopping, et al. 1976) y Cynodon
nlemfuensis (Ramirez, 1979) en periodos de tiempo de alrededor de 3 afios.

No obstante, es preciso advertir a los productores que deben manejar con mucha precaucion estos
resultados debido a que el balance energético fue positivo, solamente cuando se ofrecieron 55 kg
MS/vacal/dia y fue acercandose peligrosamente a los requerimientos de mantenimiento segun se
redujo la oferta de pasto, lo que puede producir severas pérdidas de peso vivo en los animales y
serias afectaciones en la lactacion a largo plazo (Greenhalgh, et al. 1967; King, Stockdale y
Patterson, 1980) o cubrir escasamente las necesidades de los animales de mas bajos requerimientos
(Milera, et al. 1987).

La importancia de este aspecto se ve mas claro al analizar la composicién de acidos grasos del
plasma sanguineo de los animales experimentales. Como era de esperar los de cadena carbonada
corta y mediana se redujeron al subalimentar las vacas (tratamiento A y B) predominando los de
cadena mas larga (Cqs y Cqgy) caracteristicos de la grasa de reserva. Esto es una clara sefial de la
movilizacion lipidica a la que se vieron obligadas las vacas en las menores ofertas de MS, que es un
efecto que ha sido observado por otros investigadores (Garcia-Trujillo, 1976; Stobbs, 1977). El
linoleico (C122), predominando en los animales de mayor nivel de oferta, remarca el efecto que ejercio
este nivel de alimentacion reduciendo la movilizacion lipidica; téngase en cuenta que éste y el
linolénico son sintetizados soélo por los vegetales, lo que demuestra el mayor efecto de la dieta
consumida, con la consecuente disminucion de la utilizacién de la reserva corporal.

Los resultados discutidos hasta aqui sugieren importantes valoraciones sobre P. maximum cv.
Likoni; pasto que mostré una alta capacidad para ser manejado intensamente, lo que le permite
presentar un notable potencial productivo.

3.4 DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos de esta investigacion en cuanto a la produccién de leche, fueron una
manifestaciéon clara de la potencialidad productiva de la guinea likoni. Considerando su alta
plasticidad edafica y que las condiciones del tiempo que imperaron durante el estudio no fueron muy
diferentes a como se presentan en el resto del pais, podemos inferir de este experimento un
comportamiento tipico del pasto para las condiciones ambientales cubanas.

Los indices productivos mostrados corroboran ampliamente los informados en su caracterizacién
como variedad comercial para la ganaderia cubana (Anén, 1987 y Anén, 1989) y superan, incluso, a
algunos de los encontrados por Lamela y Ruz (1987) al usar este pasto como patron de comparacion
para evaluar la potencialidad de otras especies promisorias.

En esta investigacion, la guinea likoni se destac6 por su resistencia al pastoreo. Mantuvo
estabilidad en la composicion botanica a pesar del incremento del nivel de explotacién y mostré una
alta capacidad de carga.

No obstante, la tendencia de disminucion de los valores registrados en la disponibilidad de MS y en
el diametro de las macollas en el tratamiento de menor oferta del pasto es un indicio importante de la
degradacién a largo plazo que puede ocurrir en la pradera bajo condiciones muy intensivas de
explotacion.

Este efecto negativo pudo ser provocado, tal vez, por la rigidez con que se concibid el manejo de la
rotacion en el experimento. De ser asi, quizas se podria solucionar el problema mediante la
flexibilizacion del tiempo de reposo como fue demostrado recientemente por Machado (1995)
trabajando con Andropogon gayanus bajo las condiciones de manejo intensivo del Pastoreo Racional
Voisin (PRV) en un ambiente edafoclimatico similar.



Este comportamiento de la guinea likoni y la respuesta ascendente de los animales en el consumo
de MS y en la produccion de leche lo sittan como un pasto de amplias posibilidades para ser
manejado con niveles de explotacion desde muy bajos hasta muy altos.

Hay estudios que catalogan al género Panicum y a otros de habitos de crecimiento macolloso como
pastos mas apropiados para ser explotados con baja intensidad, reservando a los postrados o
rastreros para los sistemas de mas alta intensidad de utilizacion (Booysen, 1975). En Cuba, los
estudios que se han realizados en C. nlemfuensis y Ch. gayana corroboran en cierta medida estos
criterios ya que se han obtenido mejores indices en el comportamiento productivo de las vacas en
sistema de intensidad media o alta (Jerez, 1983; Hernandez y Pereira, 1986 y Hernandez et al..
1994). Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio y otros realizados con C. dactylon cv.
Coastcross-1 (Milera, Martinez, Caceres y Hernandez, 1986) demuestran que no siempre esto es asi.

La estructura de la pradera que ha presentado en este trabajo una alta influencia en la calidad y
distribucion vertical de la biomasa producida, puede que también juegue un rol mas importante que el
habito de crecimiento en si en la capacidad del pasto para ser explotado en un sistema de mayor o
menor intensidad de utilizacion, ya que se ha demostrado que independientemente del habito rastrero
0 macolloso, cuando los pastos son hojosos y el mayor porcentaje de las hojas se encuentran por
encima de 20 cm de altura se puede esperar una respuesta animal productiva ascendente
individualmente cuando se disminuye el nivel de explotacion.

En los pastos menos hojosos o que sus hojas estan muy mezcladas con el tallo y el material
muerto en todos los estratos (pasto estrella y rhodes, por ejemplo), se hace necesario un manejo de
alta intensidad de utilizacién, para inducir un mejoramiento en su estructura que se refleje en un
incremento de la respuesta productiva del animal (Hernandez, et al. 1990).

Sin embargo, el desbalance energético que se constaté en este estudio cuando la guinea fue
explotada en los tratamientos de oferta de MS menores sugieren que bajo estas condiciones de
manejo, es necesario acudir a otras fuentes de alimentacion para evitar el deterioro a largo plazo del
rebafo y los dafios irreparables que esto pueda provocar en su nivel productivo; sélo la mayor oferta
de MS fue capaz de suplir los requerimientos nutricionales de las vacas para el nivel de produccion
de leche alcanzado.

Por otro lado, en este experimento, la oferta diaria de MS/animal, resulté un factor de utilidad para
conducir el manejo de la pradera. Este parametro guarda tan estrecha relacion con la presién de
pastoreo que comunmente es tomado como su expresion.

Asi el incremento de la oferta diaria de MS/vaca llevd implicito la disminucion de la presién de
pastoreo.

Si bien es cierto en los pastos que crecen en las zonas frias del planeta se ha logrado un mayor
consumo y produccion al incrementar la oferta desde 20 hasta 40 kg MS/vaca/dia (Greenhalgh et al.,
1966; Le Du, et al. 1979); en las praderas tropicales con dominancia de las gramineas en la
composicion botanica, no parece que se sigue el mismo patrén de comportamiento y la mayor o
menor respuesta en produccidon animal puede depender también, de la hojosidad del pasto y de la
disposicion vertical de las hojas en la pradera (Hernandez y Pereira, 1986 y Hernandez et al., 1990).
En dependencia de esto el estrella, pasto poco hojoso, produce mas leche/vaca cuando se maneja
con presiones de pastoreo altas y ofertas de 20 kg de MS/vaca/dia o0 menos (Ramirez, 1979; Jerez,
1983; Hernandez y Pereira, 1986 y Hernandez et al., 1990), mientras que el rhodes callide, que se
caracteriza por ser poco hojoso y con las hojas muy mezcladas con los tallos en todos los estratos,
presenta una tendencia de aumento del consumo y la produccion de leche hasta un nivel medio de
oferta (35 kg MS/vacal/dia) a partir del cual se estabiliza (Hernandez et al., 1994).

La likoni, en este estudio mantuvo su tendencia de incremento del consumo y la produccion de
leche hasta la maxima oferta (55 kg MS/vaca/dia), siguiendo un patron de comportamiento muy
similar al encontrado por Stobbs (1977) trabajando con P. maximum cv. Gatton y Milera et al. (1986)
cuando estudié el C. dactylon cv. Coastcross-1 pastos que se caracterizaron por una alta hojosidad
concentrada fundamentalmente, en el estrato superior.

A pesar de no haberse encontrado una inflexion brusca en la tendencia de produccién de leche
practicamente lineal que mantuvo la likoni en este experimento, no parece recomendable elevar la
oferta por encima del nivel maximo que se uso.
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Esto, tal vez, podria provocar una pérdida de hojas por senescencia, ademas de la reduccién de la
calidad del pasto ofrecido. También se reduciria a niveles inadecuados el aprovechamiento de la
pradera.

Los resultados de esta investigacién aportan conocimientos importantes, especialmente sobre la
estructura, que habilmente utilizados pueden posibilitar una alta eficiencia en la explotacién de este
pasto.

También evidencia que la oferta de materia seca diaria por animal puede ser un instrumento de
gran utilidad para mantener una flexibilidad adecuada en el manejo, aunque no parece ser el Unico y
quizas se obtendrian mejores resultados si en los criterios de flexibilizacion se incluye también el ciclo
de rotacién.

A pesar de ello, podria asegurarse que estos resultados confirman la hipétesis de que, conociendo
los detalles del comportamiento estructural, del potencial productivo del pasto y de las respuestas de
los animales al consumirlo; controlando adecuadamente la oferta de MS/animal/dia podria manejarse
con una total flexibilidad la pradera, relacionando estrechamente los requerimientos nutricionales de
las vacas con la potencialidad productiva del pastizal.

Sin embargo, no se puede dejar de tener en cuenta que esto, en el caso de los pastos tropicales,
varia fundamentalmente en funcion de sus caracteristicas estructurales, por lo que habria que
aplicarlo en perfecta concordancia con estas particularidades.

Por otro lado, la oferta de MS como factor flexibilizador, puede resultar de gran utilidad cuando se
carezca de alimentos suplementarios o el sistema de produccién se proyecte en funcion de la
utilizacién de bajos insumes. Una oferta de MS bien concebida puede suplir totalmente o en alto
grado los requerimientos de los animales.

En el caso particular de la guinea likoni, 55 kg MS/vaca/dia fue la oferta adecuada para alcanzar el
maximo nivel productivo en vacas de un potencial mediano como las que se usaron en este trabajo,
alimentadas con el pasto exclusivamente.

De esto se desprende que la mayor o menor intensidad con que se explote podria regularse
manteniendo la oferta idénea y dependeria de las variaciones de la capacidad de carga que presente
la pradera en funcion del comportamiento de la disponibilidad de MS por area en estrecha interaccion
con las condiciones ambientales, principalmente la humedad y nutricion del suelo, asi como el uso de
un tiempo de reposo suficiente para recuperar la biomasa en cantidad y calidad; aspectos estos de
vital importancia para asegurar la perennidad del pastizal.

Estos aspectos deben integrarse usando métodos de explotacion y sistemas de produccion que
garanticen que los animales productores sean alimentados con una oferta de pasto adecuada y
consuman la materia seca aportada por las hojas para asegurar un balance energético positivo de
acuerdo con el nivel de produccion. El pasto residual podria ser consumido por animales de menos
requerimientos que se cubran con ofertas de MS de 35 kg de MS/cabeza/dia o0 menos (proveniente
del pasto de menor calidad), con lo que se lograria, ademas, un aprovechamiento 6ptimo del pastizal.

Estos métodos y sistemas podrian ser alternativas de estudios experimentales futuros.



CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Los resultados experimentales descritos y discutidos en el capitulo Il confirman que la guinea likoni
es un pasto de amplias posibilidades para ser utilizado con éxito en la produccién lechera del pais.

Entre los aspectos mas interesantes, resalta el hecho de que esta especie parece ser propicia para
sistemas de produccién que van desde un nivel de explotacién relativamente bajo hasta un nivel que
puede considerarse notablemente alto. Esto ofrece diferentes alternativas para la proyeccion de
sistemas de produccion mas o menos intensivos en consideracion de la buena respuesta lograda en
la guinea likoni en lo que a persistencia y perennidad se refiere que, de hecho, es una garantia de su
permanencia y estabilidad como base alimentaria del sistema.

Sin embargo, ante estas alternativas aparece la disyuntiva de cual es la mas adecuada, es aqui
donde surge la necesidad de temer en cuenta un conjunto de elementos y valoraciones que permitan
conocer con precision la viabilidad econémica de las diferentes variantes con lo cual, indudablemente,
la decision que se tome podra ser la mas acertada en dependencia de las condiciones y facilidades
que existan para desarrollar un sistema de produccion dado.

El objetivo de estas consideraciones es la evaluacién econémica de las alternativas de produccién
que se derivan de los tres tratamientos experimentales que se estudiaron.

El estudio econdmico se hizo mediante la simulacién de tres sistemas de explotacion
fundamentados en los resultados obtenidos en cada tratamiento experimental.

Las caracteristicas que los distinguen se detalla en la tabla 1. Segun la carga global admitida en
cada tratamiento experimental se asumié la carga de los sistemas, calculando el numero de vacas
totales en funcién de 54 hectareas, similar para todos los casos, con lo cual se igualaron los gastos
incurridos en el mantenimiento del pasto.

Las vacas en ordefio se calcularon en base al 70% del rebafio completo y los terneros vivos,
aplicando un 3% de mortalidad que se resté al total de nacimientos.

Para cada sistema de explotacion se asumieron indices productivos (que se muestran en la tabla 2)
que tienen su origen en los resultados experimentales tanto en la produccién diaria de leche por vaca
como en el por ciento de grasa. Ademas se considerd una higiene 6ptima del producto para asumir
las horas de reductasa y un peso de los terneros al destete acorde a la categoria de segunda en el
ganado macho joven en desarrollo para la ceba. Se utilizaron informaciones obtenidas en el
departamento de OTS del Ministerio de la Agricultura sobre las normas que rigen actualmente la
actividad laboral de la ganaderia lechera en Cuba para simular la organizacion del trabajo en los 3
sistemas en condiciones de produccion. Las cifras para designar los precios de los productos y
calcular el costo de los insumos se tomaron del listado oficial de precio emitido por el MINAGRI en
1992.

Todos estos datos fueron convenientemente utilizados para facilitar el calculo del costo de
produccion.

En la tabla 3 se muestran los ingresos brutos de cada sistema. Para calcularlos se consideré a la
leche y a los terneros destetados como los renglones productivos determinantes. Se manifestdé una
clara tendencia de incremento de este indicador econdmico cuando se intensificd el sistema de
explotacion.

En la tabla 4 se relacionan los gastos de produccion, que estan basados en la alimentacién
adicional necesaria para balancear los requerimientos energéticos de las vacas para los niveles de
produccién logrados experimentalmente y en la fuerza laboral requerida para dar atencion al rebafo.
Ambos renglones incrementaron sus costos al intensificar el sistema de explotacion debido a la
incapacidad del pasto para cubrir los requerimientos nutricionales de los animales y a la necesidad de
mayores gastos en salario cuando se incrementa el tamafio del hato:

El balance econdmico esta detallado en la tabla 5. El incremento de los ingresos brutos favorece el
aumento de las ganancias, lo que induce a pensar que se puedan lograr mayores beneficios
economicos al intensificar el sistema de explotacion. Sin embargo, el nivel de gastos también
experimenta un crecimiento de consideracion que se manifiesta, de una forma negativa, en el
aumento del costo del kg de leche producido y del costo por peso.



Tal situacion puede verse con mas claridad en la tabla 6 en la que se exponen las desviaciones
relativas de los indicadores econdmicos evaluados.

Para intensificar la explotacion al nivel 2 y 3 hay que incurrir en un incremento de los gastos que
van del 100 al 700 t aproximadamente y se obtiene a cambio una pobre respuesta en la ganancia que
so6lo se incrementa entre el 0.4 y el 15 %. Ademas, se perjudican dos indicadores muy importantes
para la eficiencia econdmica; el costo del kg de leche producido y el costo por peso que suben desde
85 hasta 315 y desde 73 hasta 273 % en uno y otro, respectivamente.

El incremento de los ingresos brutos que se registré al intensificar el sistema de explotacién es una
sefal positiva a favor de esta forma de uso del pasto guinea likoni. No obstante, las situaciones
especificas que presentaron el nivel de ganancia, el costo del kg de leche producido y el costo por
peso es una sefal de alerta que no se puede obviar.

Con el potencial que mostraron los animales usados en el estudio experimental no se pudieron
alcanzar niveles de produccién que garantizaran indices adecuados de eficiencia cuando se
incrementaron los gastos en alimentos y otros renglones. Esto, quizas, pueda ser resuelto al incluir en
los sistemas mas intensivos, animales mas productivos que justifiquen con la magnitud de los
ingresos que aporten, dichos gastos.

Por otro lado, en estas consideraciones no se debe soslayar la situaciéon econémica actual del pais
y el entorno universal en el que se manifiesta, que dificultan y encarecen todos los sistemas de
produccion que se apoyan o se fundamentan en recursos importados.

En tal caso, lo mas adecuado puede ser optar por la variante del sistema de baja intensidad de
explotacion que se deriva del uso del mayor nivel de oferta diaria de MS/vaca que se probo
experimentalmente (55 kg).

En este caso la justificacion de la decisién esta dada por el hecho de que es un sistema que se
adapta mas al potencial de las vacas que predominan actualmente en el rebano del pais con las
cuales parece ser posible la obtencién de adecuados indices de eficiencia econémica, siempre que la
produccion se logre con el menor gasto de insumos posibles.



CONCLUSIONES

La estructura de la guinea likoni estuvo mejor equilibrada en los niveles superiores a 20 cm, por
su mayor hojosidad y las caracteristicas mas favorables de la densidad del pasto y aunque fue
poco afectada por los tratamientos experimentales, tendié a mejorar cuando se incrementd la
oferta de MS.

55 kg de MS/vaca/dia resulté el nivel de oferta a partir del cual la hoja comenzé a evolucionar
significativamente hacia material muerto, lo que puede tomarse como un indicador del comienzo
de la pérdida de esta importante fraccién estructural por senescencia.

La calidad del pasto fue superior en las hojas y en consecuencia fue mayor en los estratos
situados por encima de 20 cm con tendencia a un mejor equilibrio en las ofertas de MS mas altas,
por el predominio de esta fraccion estructural.

El diametro de la macolla fue menor cuando se redujo la oferta de MS, lo que se puede tomar
como indicio del deterioro que puede producirse a mas largo plazo; debido a la intensificacion en
la explotacion de la pradera.

La produccion individual de leche y el consumo diario de pasto se incrementaron al aumentar la
oferta de MS, pero en esa misma direccion se constatd una disminucion notable del
aprovechamiento del pastizal.

El comportamiento del pasto y los animales ante los tratamientos experimentales demostraron
que la oferta de 55 kg MS/vaca/dia es la idonea para producir leche en una pradera de guinea
likoni explotada con vacas de mediano a bajo potencial de produccion. La persistencia y
productividad mostrada por el pasto, los niveles de produccién y consumo alcanzados por las
vacas y la mejora de los indices de eficiencia econdémica asi lo confirman.



RECOMENDACIONES

Tomando como base las conclusiones a las que se arribaron al concluir la investigacion, se hacen
las siguientes recomendaciones, sugiriendo que sean tomadas como principios que fundamenten el
manejo y explotacion de las praderas de guinea likoni.

1. En condiciones donde el pasto sea el alimento fundamental o Unico, se debe facilitar a los
animales de mas altos requerimientos por su nivel de produccién o estado fisiolégico, ofertas de
55 kg MS/vaca/dia.

2. En funcién de aprovechar las mejores condiciones nutricionales de la guinea likoni, se debe
propiciar que los animales de requerimientos mas altos, realicen el mayor consumo por encima de
20 cm de altura, facilitando la seleccién del material mas hojoso.

3. Propiciar la flexibilidad adecuada en el manejo. Esto se puede lograr manteniendo la oferta de MS
idénea (55 kg de MS/vaca/dia), con lo que se garantiza que el nivel mas alto o mas bajo en la
intensidad de explotacion que se aplique a la pradera, concuerde con las variaciones que
presente su capacidad de carga en funcion de su productividad estacional a través del ano.

4. Ademas, es recomendable realizar otros estudios en condiciones de produccién para precisar y
hacer ajustes que propicien un cabal dominio de los principios propuestos.
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Tabla 1.1.1.1. Algunos resultados de los estudios de estructura realizados en Cuba.

. . Densididad
Especie Fertilizacion .Rlego Hojas (%) kgMS/ha/cm Qbserva— Autores
Si  No (L) (S) ciones
(L) (S)
Guinea Media X 77.5 77.5 Lamela y Garcia-
Trujillo(1978)
Media X 82.3 82.3 Gerardo y Oliva
(1979)
Media X 85.8 85.8 En pastoreo  Gerardo y Oliva
(1979a)
Media X 82.5 97.5 Menéndez, Cordovi
Martinez (1980)
Alta X 89.0 77.0 Hernandez,
y Gémez (1981)
Media X 95.0 95.0 Gerardo y Oliva
(1981)
Media X 68.0 68.0 Gerardo, Delgado y
Quincose(1984)
Media X 90.0 80.0 27.0* 3.0 Segui y Machado
(1986)
Media X 90.0 88.0 17.0* 11.0* Segui y Machado
(1986)
Media X 64.9 76.3 Machado y Segui
(1986)
Media X 65.1 65.1 Machado, Segui,
Martinez y Jacome
(1986)
Media X 87.0 95.0 294 294 Hernandez (1984)
Guinea 80.0 Hernandez y
comun - ) 80.0 Garcia-
Trujillo(1978)
Media X 88.5 88.5 Gerardo y Oliva
(1979)
Media X 93.4 93.4 Gerardo y Oliva
(1979a)
Media X 85.0 100.0 Menéndez et al.
(1980)
Alta X 1190 119.0 Enpastoreo Carcia-Trujillo,
Pérez
Infante, Garcia y
sulto(1980)
Alta X 93.0 90.0 Hernandez,
y Gomez (1981)
Media X 93.0 93.0 En pastoreo  Gerardo y Oliva
(1981)
Media X 69.0 69.0 Gerardo, Delgado y
Quincose(1984)
Media X 73.1 76.9 Machado y Segui

(1986)




(Continuacion tabla 1.1.1.1)

Especie Fertilizacion Riego Hoja (%) Densidad Observacion Autores
Si No (LI (s) (kg/MS/ha es
cm)
(L) (S)
Media X 651 65. Machado, Segui,
Martinez y Jacome
(1986)
Media X 92.0 95.0 23.8 23.8 Hernandez(1984)
Guinea Media X 84.0 80.0 27.00 4.0* Segui y Machado(1986)
murumbu
Media X 88.0 880 17.0¢ 14.0 Segui y Machado(1986)
Bermuda Media X 62.5 62.5 Lamela y Garcia-Truijillo
cruzada-1 (1978)
Media X 779 779 Gerardo y Oliva (1979)
Pasto Media X 59.5 59.5 Gerardo y Oliva (1979a)
estrella
Media X 575 75.0 Menéndez, Cordivi y
Martinez (1980)
Alta X 66.0 64.0 Hernandez, Machado
y Gémez (1981)
Media X 71.0 71.0 En pastoreo  Gerardo y Oliva(1981)
Media X 55.0 55.0 Gerardo, Delgado vy

Quincose(1984)

Media: 100 - 250 kg N/ha/afo
Alta: 300 - 400 kg N/ha/afo

* g/macolla/cm



Tabla 1.1.2.1. Valor nutritivo de cuatro variedades de pastos, (Adaptado de Caceres, 1985).

B Likoni Estrella Bermuda Buffel biloela
Parametros . .
jamaicano cruzada-1
RSN

fﬂ‘;;‘e‘ﬁég:g:'ca (%) 238 287 27,0 257
Materia organica Proteina bruta 86,3 92,2 924 84,1
Fibra bruta 8,08 7,71 8,71 6,91
Digestib. aparente (%) 332 334 339 333
Wateria organica 56,8 56,1 57,0 50,7
Fibra bruta 59,3 50,9 59,3 56,5
Energfa bruta 60,7 60,2 62,1 63,1
Contenido energético (Mj) 58,0 57.1 58,0 60.2
522?812 Zirs;ztible 17,075 18,163 18,305 16,648
Energia metabolizable Energia neta 2,651 10,370 10,596 10,023
leche 8,102 8,516 8,667 8,161
Energia neta engorde 4,670 4,901 5,005 4,746

9 9 4,373 4,570 4,683 4,491
Proteina digestible (g/lkg MS consumida)
Prot. bruta digestib. 49,05 39,16 55,23 39,74
PDIE 62,11 59,86 79,28 60,52
PDIN 49,66 4518 69,82 43,46
Consumo en carneros (g/kg p°'75)
Materia seca 64,1 63,7 60,8 50,6
Materia organica 314 329 320 254
Energia metabolizable (Kjkg p®”°) 5374 544.3 5282 414.0
PBD 3,190 2,564 3,004 2,015

Tabla 1.2.1.1.1 Comparacién del potencial de produccion de
materia verde y materia seca entre algunas
forrajeras tropicales mejoradas y especies de
climas templados (lturbide, 1984).

Produccién (t/ha/afio)

Especies Mat. Verde  Mat. seca

Napier o Merker (P. purpurem) 472 95
Guinea (P. maximum) 279 56
Parana (B. mutica) 247 50
Guatemala (T. laxum) 200 35
Paragua (H. rufa) 150 30
Imperial (A. escoparios) 110 20
Estrella (C. nlemfuensis) 110 22
Pangola (D. decumbes) 80 20
Cana de azucar (S. officinarum) 300 90
Especies forrajeras templadas

Rye grass (Lolium perene) 100 20
Ovillo (Dactylia glomerata) 90 18
Oloroso (Anthoxanthoy odoratum) 15 3
Avena forrajera (Avena sativa) 40 10




Tabla 1.2.1.2.1 Resumen de investigaciones con pastos tropicales y de
zonas templadas que muestran 1 a relacién entre la
digestibilidad y productividad animal (Stobbs y Thompson,

1975)
. Digestib MS Prod.leche/ .
Dieta (%) lact. (kg) Ganancia(kg/d)

Pastos tropicales*

1. Inmaduros 60-65 1 800-2 200 0,7-0,9

2. Semimaduros 50-55 1 000-1 400 0,4-0,5

3. Maduros 45-50 500-900 0,1-0,2
Pastos templados** 70-80 3 300-3 800 0,
Concentrado 80-85 4 000-6 000 1

*Pangola, Estrella
**Kikuyo, Ovillo, Pasto lolium

, Alicia, Merker. Guinea, Aleman

Tabla 1.2.1.3.1. Comparacién de consumo en pastos tropicales y templados en pastoreo

% PV

Produccion de leche

Tipos de pastos kg MS/vaca/dia (MS) (kgvacaldia) Autores

Pastos tropicales

Bermuda cruzada-1 16.86 3.13 17.3 Ruiz, Cairo, Martinez
y Herrera (1981)

Pastos altamente 3.00 15.7 Vicente-Chandler

fertilizados (1976)

Pastos templados 16.30 34 16.7 Glassey, Davey y
Holmes(1980)

Lolium perenne 16.58 34 171 Le-Du, Combellas,
Hodgson y Baker
(1979)

Lolium perenne 14.70 29 14.7 Le-Du, Combellas,
Hodgson y Baker
(1979)

Lolium perenne 13.41 28 121 Combellas y
Hodgson (1979)

Gramineas y 15.05 32 15.7 Greenhalgh y col.

leguminosas (1966)

Pastos mezclados 14.28 24 15.0 Greenhalgh y col.
(1967)

Ryegrass fertilizado 13.76 3.0 15.2 Greenhalgh y Reid

(1968)




Tabla 11.1.1. Algunas caracteristicas climaticas del area experimental (1977-1988)

M Temperatura(°C) Lluvia Humedad Evaporacion
eses ] .

max. min. med. (mm) relativa(%) (mm)
Enero 26.7 13.5 19.6 48.99 81.25 116.4
Febrero 27.9 14.5 20.8 43.66 78.4 131.7
Marzo 29.5 15.6 221 40.5 76.3 188.7
Abril 31.0 16.4 23.4 54.0 741 209.0
Mayo 31.9 19.3 25.0 241.0 79.3 195.6
Junio 32.3 21.3 26.0 227.2 83.5 160.9
Julio 329 21.5 26.3 193.7 83.2 168.2
Agosto 329 21.9 26.3 155.9 83.0 169.2
Septiembre 31.9 211 25.5 160.6 85.8 156.2
Octubre 30.5 19.7 24.6 86.8 85.6 134.2
Noviembre 29.4 17.5 22.8 51.6 84.3 117.6
Diciembre 27.9 15.2 21.7 21.6 82.8 114.9
Total - - 1326.45 -
X 30.4 18.1 23.6 - 81.5 155.2

Tabla 11.1.2. Datos del clima en la etapa experimental

Humedad o %
e - Temperatura , Precipitaciones L
Réplica Etapa del afio . e relativa . precipitaciones
media (°C) o media (mm) ~
media (%) respecto al afio
I Diciembre 21.9 82 4.9 0.4
Enero 20.8 86 210.9 16.1
Febrero 23.4 84 169.8 12.9
Marzo 21.2 78 61.1 4.6
Abril 22.8 77 41.0 3.1
Il Febrero 21.0 85 75.1 5.2
Marzo 21. 8 81 48.3 3.3
Il Mayo 25.0 82 212.6 14.8
Junio 25. 1 85 298.4 20.8
v Octubre 23.8 86 36.0 2.5

Noviembre 21.6 85 11.9 0.8




Tabla 11.1.3. Algunas caracteristicas agroquimicas del area experimental.

Horizonte (cm)

Indicadores 0-20 20-40
pH (H.0) 6.0 6.2
Materia organica (%) 4.0 3.6
Int. de cationes (Meq/100 g suelo)
Ca"™ 11.8 114
Mg*™ 4.3 3.6
K 0.2 0.1
Na* 0.1 0.1
Nutrimentos (Meq/100 g suelo) 25
P20s 25 45
K0 75
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Tabla IIT.1.3. Disposicién vertical de la densidad (kg 1IS/ha/cm).

e — e ——
— = = E—,— —— — —

Tratanieato A: 15 kg MS/vaca/dia Tratamieato B: 35 kg l§/vaca/dla Tratamiento C: 55 kg HS/vaca/dia

Hoja Tallo l4,lluerto Total Hoja Tallo He.luerto Total Hoja ‘' Tallo Helluerto Total

REPLICA I
- c b bE < AC c cB al - c b ba
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Planta total' 25, 14 240y 67 s 19 33 79 38 11 31 80
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Fig. 3.1.3.1 Valores promedio de las fraciones estructurales
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a, b, c. Difieren significativamente ( P¢O.05)entre fracciones estructurales (Duncan, I955)



Tabla 111.1.3.2. Evolucion estructural

Parametros de la ecuacion de regresion

Tratamientos
a b bl b2 ESb EShl ESb2 r Sig. Y

35 kg MS/vaca/dia -
(Estrato 20-30 cm) 9.32 3.15 0.21 -0,007 ¥227 10,19  +0.004 0,83 MM
35 kg MS/vaca/dia .
(Estrato 10-20cm) 11,61 7.69 -0.20 0.001 552  +0.17  +0,001 0,64 MM
55 kg MS/vaca/dia .
(Estrato 20-30 cm) 0.997 15265 -1,126 0,026 #9221 0,82 +0,01 0.54 MM
SSkgMShacaldia o561 582 019 0001 #455 013 0001 061  * MM
(Estrato 10-20cm)
55 kg MS/vacal/dia -
(Estrato 10-20cm) 175,07 -5,02 0.11 22 +0.03 0.62 MM
* P<0,05 ** P<0,01 *** P<0,001
T Tallo H Hoja MM Material muerto



Fig. 3.1.3.2 Comportamiento de la estructura segun la oferta

Hoja.
-
198 ——— —_— e
1T a
- b
- -
-
% =
.w AL 2= O S —— e e ——— — i M
= B
a
ol
80 |- a '
35 kg /vaco/dia
80 |
AD
.c_
20 - »
1 - R —————t
a
&
° e - il = Ab _
Replicas - =
/5 kg MS/vaca/dra -
1 ge € &b
Estrate >» 30 em o 8 - : = } ”
~A Estrato 20-30cm "_" ]_
- sl - = . - = W L
il Estrato 10- 20ecm i i v

a,b,c. Difieren significativamente (P ¢O.05) entre estrato por réeplica 55 kg/vaca/dia

dentro de cada tratamienfto.
A,B. Difieren significativamente (P¢0O.05) entre tratamientos por replica dentro de cada estrato

(Duncan, 1955)




40

20

iCc

A,

Fig 3.1.3.83 Comportamientao de la estructura segun la oferta

»
-3

\

Y

LAY

ERARRARRARANNNY.

ALLETARAAE

Tallo.

%

8

\
|

A

A
ITIRRNRAANN

Replicas
15 kg MS/vaca /dra

Estrato) 30 cm

DR\

Estrato 20-30cm
Estrato ]O-20cm

S

W
LR RN

n\ \

2|

',Ib

E

| -

t

1

A
2
]

a
: a.
b : aba;g] ]
ol L ee— -
v

(11}
e pearn
35 kg MS./vaca/dia

add | ot

m "
(¥, O
55 kgMS./vaca/dio

B
Ber g
[

a, b, c. Difieren significotivamente (P<O.05) entre estratos por réplica dentro de cada fratamiento
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Fig..3.1.3.4 Comportamiento de la estructura segun la oferta
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Tabla III.2.3.7. Canponentes del valor nutritive.

15 kg M5/vaca/dia 35 kg M8/vacy/dia 55 kg MS/vacy/dla
Hoja Tallo Heluerto Hoja Tallo Holluerto Hoja Tallo MeMuerto
Canp, del wvalor nutritivo REPLICA II
Materia seca (X) 19°8 1P 683 gsPd 207 7304 asPA 19¢ 7724
Protefaa bruta () 1395 6p 4 12, . 5 13, 5 5
Fibra bruta (%) 27 4 03 3 g 3 53t st oot 34 0 %®
Fésforo (X) 0,21%% 0,14 0,98 0416™ 012 0,99° 0421 0y 15 0512‘“’"‘
Digest. de la Me orge. (%) 60 & 5337 4 47é B 59 a 52 i 51 bA 59 a 53" p 51 "ha
Energia Met. (MJI/kg MS) 8,8 735 647 8,4 745 Ta1 8,8 735 Ty3
Dige de 1a M8 (%) 54 47 44 55 48 46 56 48 45
REPLICA IIT
Materia seca (%) zqﬁ 201‘)’13 650 262 201?3 . na 27’:: 2o§ 695
Protetns bruta (%) 132 6pm 4, 137 By ol 137 9 : 6y
Fibra bruta (X) ° ., 83, 8™, 0 o 36 34 o w0 37 2,
Fésforo (X) s 8,25 of)15 o!’os 0,15 0&15‘ 0,09 0,16 0,15 0513
Digest. de la Me org. (%) 62% 54° 317 602 _ 56> | 52° 599 54° , 537
Bnergla Nets (MJ/kg 1S) 8,8 7,9 795 8,8° 7,9 755 8,8° 759 745
Dig. de 1a ¥S (%) 57 50 45 55 49 45 54 49 46
REPLICA IV
. b
Materia seca (%) 24, 22p" 743 24> 24" 777 28%4 a9 762
Protefna bruta (%) 93 4 s 4 8 Shn 3 53 3 3
Pibra bruta (Z) 3¢, 36,4 428, 3%, 3400 20° 32%, A a0
Digest. de la Me orge (%) 55" 5104 49 s 58 a W e 47°‘°‘CA 54 5 B 45"
Energia Met. (MJ/ kg MS) 799 745 6,47 844 761 67 749° 71 6,3
Dig. de 1a 1S (X) 59 48 43 . 50 47 42 51 46 43

e

Letras minfisculas diferentes: Diferencia significativa (P¢ 0,05) eatre fraccianes estructurales en cada ré&plica deatro
de cada tratamiento,

Letras may@sculas difereantes: Diferencia significativa (P€ 0,05) de cada Fraccifn estructural entra tratamientos en cae
da réplica (Duacan, 1955).




Fig. 3.2.3.1 Materia seca
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Fig. 3.2.3.2 Fibra bruta.
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Fig 3.2.3.3 Proteina bruta
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Fig. 3.2.3.4 Fé6sforo.
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Fig. 3.2.3.5 Digestibilidad in vitro de la materia organica.
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Fig. 3.2.3.6 Digestibilidad in vitro de |la materia seca.

-
st D
& g
sa} —
—
*-r —
—.
sl —:
—-
e —!
- 1» —
b . Tl
1 e T
— 35 kgMS./vaca/dio
—
=
—
——
r/ -
— et
. = ..-.—.———_ e — et e et e —ee ——— ———e e
g a
_’_,7"
i il =
55 I ST " — )
Replicas -
15 kgMS voco/dro anl
strato 2 30cm
A Estrato 20-30 cm _ o
il Estrato 10-20 cm ol

55 kg MS /vaca./dia

a, b, ¢y, Diferencia significativa (P(0.05) entre estrotos (Duncan,l955)



Fig. 3.2.3.7 Energia metabolizable.
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Tabla III.3.3+1e Conisumo de 1la NS ofrecidae

— — — — ——— —— —— —————— ———— — ———— ——_ _——_——— ————————————————~————— "]
TRATAMIENTOS Y RBPLICAS

PARAMETROS A 15 kg XS/ vacy/dda . B ¥k MS/vacy/dia Cs 55 kg MS/vaca/dla
I II II1 Iy I 11 111 v I II 111 IV

Canswmo de ¥ total (kg/v/D)  9,7° 18,95 9,5 8,95 12,77 13,0° 12,57 10,8° 14,3® 15,47 15,17 12,9°
B.5. : 0' 3)--!--]!- O'G*ér-.-.- G,S*é% O'SW 0'5*'.*?.-1- 0'6*-#-7:- 0’6#-\1& 0'5#(4'5 0’3*'-1* D’GPH-’:-;- 0’6}‘.3\-:1- O’gﬂ
Carsuno segfn peso vivo (X) 2,1 - 293 2,0 2,7 - 3,1 245 31 - 3,6 2,9
Caisuno de KS aportada por
las hojas (kg/vacy/dia) 495 592 6,1 3,8 9,2 9,1 11,5 554 13,5 13,4 14,8 Gy3
Del total, lo casumido en
hojas (%) % 48 64 43 72 70 92 50 94 37 98 49
Aprovechamiento del pasto (¥) 65% 73 63 59 % 37 % 31 2% 28 27 23

asbyc  Diferencia significstiva (P¢ 0,05) eatre tratanientos dentro de cada réplica (Duacan, 1955)

#*% P(¢ 0,001



Fig.3.3.3.1 Conformacion de la disponibilidad de MS por area

1 MS/ha. segun |la estructura y la densidad.
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Tabla III.3.342e Produccitn de leche

¥ su camposicitn.

he produc:tda Grasa Stlidos totales Sblidos no grasos
Trat aniantos ?C /Yacy/dta) (%) () ' (%)
I 11 I II III IV I II I N I II II I
At 15 kg HS/vacy/dia 3,7b a,e a,gb 6,7 3,6 4,4 3,7 3,6 11,8 12,2 11,7 11,3 8,0 7,9 7,9 7,5
B: 35 kg M8/vaca/dfa 9,1” 9,4b1o.3“ 7,8 3,6 3,8” 3,6 3,9 11,8 12,0 11,7 11,6 8,1 8,0 B,1 7,6
Ct 55 kg MS/vacy/dfa 10,0 10,6% 11,4 8,7 3,7 3,7 3,5 3,8 11,8 12,1 11,7 11,2 8,1 8,1 8,1 7,5
BSe I 0,17 0y4' 044" 0,3° 0,2 0,770,1 0,1 01 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1
I,II, III, IV: Ré&plicas.
aybyct Diferencia significativa (P¢ 0,05) entre tratamientos deatro de cada réplica (Duncan, 1955).
=% P (¢ 0,001 o

* P(¢0,05



Fig. 3.3.3.2 Disposicion de |la disponibilidad de M. seca
por estratc antes del pastoreo.
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Tabla 111.3.3.3. Potencial tedrico de produccion

Tratamientos Diario (kg/v/dia) I(_s;/tva/gcl:;a) Area (kg/ha)
A: 15 kg MS/vaca/dia 6,5 1 966 17 891
B: 35 kg MS/vacaldia 7,3 2224 9 341
C: 55 kg MS/vacadia 8,1 2473 7 419

Tabla 111.3.3.4. Otros indicadores del comportamiento de pasto.

Tratamientos

Parametros A B C
15kg MS/v/d 35kg MS/v/d 55 kg MS/v/d

Pasto inicial (%) 89 89 89
ES (1) 2 2 2
Pasto final (29 meses 87 88 90
después) % ES(z) 3 3 3
Diametro de la macolla (final) 22.9° 26. 6° 29.5°
cm ES(z) 0.6™* 0.6™* 0.6™*
Carga instantanea 169 77 55
(UGM/ha/dia)
Carga global equivalente 8.0 3.7 2.6
(UGM”ha)

a,b,c Diferencia significativa(P<0,05)entre tratamientos (Duncan, 1955)

** P<0,01

UGM Unidad de ganado mayor (500 kg)



Fig. 3.3.3.3 Disposicion de la disponibilidad de M. seca
por estrato después del pasicreo.
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Fig. 3.3.3.4 Aprovechamiento del pasto.
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Fig. 3.3.3.68 Calidad nutritiva del pastoc ccnsumido
{medias de las réplicas).
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Fig. 3.3.3.8 Composcion de acidos grasos en el plasma de

los animales experimentales.
% del peso total
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Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas.

Sistema de explotacion

Indicadores Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
(baja int.) (int. media) (alta int.)
- Area (ha) 54 54 54
- Carga global (vacas/ha) 3.0 4.0 9.0
- Vacas totales 162 216 486
- Vacas en ordefio 113 151 340
- Terneros vivos por afo 110 146 330
Tabla 2. indices productivos
Sistema de explotacion
Indicadores Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
(baja int.) (int. media) (alta int.)
Leche producida
-Promedio diario (kg/vaca/dia) 8.1 7.3 6.5
-Consumo promedio diario 3.0 3.0 3.0
por ternero (kg/ternero/dia)
-Promedio de venta % diaria 5.1 4.3 3.5
(kg/vacal/dia)
Calidad de la leche —
-Grasa (%) 3.7 3.7 3.8
-Reductasa (horas) 4.30 4.30 4.30
-Peso de los terneros 80.0 80.0 80.0

destetados a los 6 meses de
edad (kg)




Tabla 3. Ingresos brutos.

Renglones productivos

Sistema de explotacion

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
(baja int.) (int. media) (alta int.)
Leche producida (kg/afo) 175 949 197 814 359 929
Precio del kg de leche (pesos) 0.41 0.41 0.41
Ingresos (pesos) 72 139.09 81 103.74 147 570.89
Terneros en venta/ano 110 146 330
Machos (2da. clase A) 55 73 165
Precio (pesos/kg PV) 1.40 1.40 1.40
Ingresos (pesos) 6 160.00 8 176.00 18 480.00
Hembras (de lera.) 55 73 165
Precio (pesos/kg PV) 1.75 1.75 1.75
Ingresos (pesos) 7 700.00 10 220.00 23 100.00
Ingresos totales (pesos) 85 999.09 99 499.74 189 150.89
Tabla 4. Gastos de produccion.
Sistema de explotacion
Renglones de gasto Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
(baja int.) (int. media) (int. media)
Alimento adicional
Pienso comercial de vaca (kg) 0 57 941 216 037
-Sequia . 0 3293 185,221
-Primavera
- Total 0 61234 401 258
- Costo (pesos/ano) 0 11 022.00 72 226.00
- Otros gastos (pesos/afo) 13 176.00 15 336.00 32 940.00
- Total de gastos (pesos/aino) 13 176.00 26 358.00 105 166.00




Tabla 5. Balance econémico.

Sistema de explotacion

Indicadores Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
(baja int.) (int. media): (alta int.)
- Ingreso bruto (pesos) 85 999.09 99 499.74 189 150.89
- Gastos (pesos) 13 176.00 26 358.00 105 166.00
- Ganancia (pesos) 72 823.09 73 141.74 83 984.89
- Costo del kg de leche 0.07 0.13 0.29
producido (pesos)
- Costo por peso 0.15 0.26 0.56
Tabla 6. Desviaciones relativas de los indicadores econémicos calculados®™.
Incrementos Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Ingreso bruto (%) 0 15.69 119.94
Gastos (%) 0 100.05 698.16
Ganancia (%) 0 0.44 15.33
Costo/kg (%) 85.71 314.28
Costo/peso (%) 73.33 273.33

* Se tomo6 como base el sistema 1
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