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RESUMEN

En la Vaqueria “Nifia Bonita” de la Empresa Pecuaria La Vitrina, de la Ciudad de
Santa Clara, Provincia de Villa Clara, Cuba. Se evalué la produccién de leche
durante dos afos, en un sistema de pedestales de (Glycine + Pasto Mulato + CT"-
115), con el objetivo de determinar los potenciales minimos de produccién de leche
en condiciones comerciales, cuando todas las vacas tienen acceso al pedestal
durante toda la lactancia. Los animales utilizados fueron del genotipo mestizo
Siboney de mediano potencial. La disponibilidad de materia seca en las areas de
pedestal fue superior a la 2,8 t/ha/rotacion durante los dos afios de evaluacion,
existiendo diferencias significativas entre épocas del afio, lo que permitié ofertas de
materia seca en estas areas de 23 a 36 kg/animal/dia en el periodo lluvioso (PLL),
siendo superiores al periodo poco lluvioso (PPLL) que no superdé los 17
kg/animal/dia. La composicion botanica del pastizal se caracterizé por mas del 90%
de los pastos utilizados en el sistema.

Las mayores producciones de leche por ha, se obtuvieron en el PLL con diferencias
significativas con el PPLL; se alcanzaron producciones de 14 581 litros por
hectareas, existiendo diferencia entre los dos afios evaluados. Por su parte, se
obtuvo una produccion de leche individual en el primer afio superior a la alcanzada
en el 2do. afio (6,8 y 6,5 kg/vaca/dia para el primer y segundo afio respectivamente),
la produccién total acumulada tuvo un comportamiento similar. La mayor produccion
por area se correspondié con la mayor carga en el PLL y con la menor en el PPLL.
Se lograron valores de produccion por lactancia de 2 023 y 2 019 kg y una duracion
de la lactancia de 302 y 297 dias para el primer y segundo afio, respectivamente; a
su vez se alcanzaron ingresos totales de 128 605 y 111 685 pesos y una relacién
beneficio/costo de 0,85 y 1,09 para el primer y segundo afo, respectivamente. Los
resultados surgieren que el sistema de pedestal en condiciones comerciales permite
obtener producciones de leche de 14 581 litros por hectareas y por lactancia de
2 023 y 2 019 kg; ademas, se mantiene una aceptable disponibilidad de materia seca
y una buena estabilidad de la composicion botanica del pastizal. La utilizacion de

piensos incremento los gastos no siendo asi para la produccion.
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Introduccicn

INTRODUCCION

Desde el inicio mismo de la revolucién el compafiero Comandante en Jefe Fidel
Castro Ruz, presto singular atencion al desarrollo de la ganaderia en Cuba. Enfatizé
gue el pasto de alta calidad debe ser la fuente principal de alimentacién del ganado
vacuno.

A finales de la década del 60 se sembraron en el pais mas de 30000 ha de
leguminosas. Algunos factores, como la falta de investigaciones y experiencias
previas, desconocimiento de la adaptacién o regionalizaciéon de las especies usadas,
de sus principios basicos de manejo, el alto nivel de intensificaciébn a que fueron
sometidas y otros, ocasionaron la pérdida y deterioro de esas siembras y que los
ganaderos perdieran el interés en ellas (Funes, Monzote, Valdés, 1986).

A partir de la década del 70 se realizaron estudios de diferentes tipos dando un gran
impulso al uso de las leguminosas, tanto en asociaciones como en bancos de
proteinas.

A partir del afio 1990, la economia cubana entr6 en una profunda crisis, esta
situacion se agudiz6 notablemente debido a los defectos inherentes al modelo
agricola vigente, pues se enfrenté a una reduccion severa de los insumos, que en su
mayoria eran importados.

En este periodo se redujeron las compras al 40%, las importaciones de combustible
a un 30%, los fertilizantes a menos 25%, los de concentrados al 30% y todas las
demas actividades agricolas se vieron seriamente limitadas (Funes, 2001).

La ganaderia no quedd exenta de tan devastadora situacion, que trajo aparejado
una reduccién en la produccion de leche con graves consecuencias para la
poblacién que finalmente fueron los principales afectados.

Los insumos en que se sustentaba la alimentacién nacional, fueron seriamente
afectados, de 400 mil T de fertilizantes, no se recibié mas; de 700 mil T de piensos,
se disminuyo a 30-40 mil; de 90 mil T de urea, se adquirieron 4-8 mil Ty de 1 millén
de T de miel, se baj6 a 0 este afio.

Otros insumos de gran importancia como suplementos proteicos, sales minerales,

herbicidas han sido afectados en méas de 90% de lo que se recibia.
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La falta de los recursos antes mencionados y otros problemas existentes
demostraron que el modelo ganadero cubano era fragil e insostenible por su gran
dependencia del exterior y no del caudal de recursos existentes en nuestro pais.

La implementacion en el sector ganadero de los sistemas intensivos, ha originado
serias consecuencias economicas y sociales, al originar una alta dependencia
exterior de insumos para la produccion. (Garcia-Trujillo, 1995).

En virtud de la realidad antes expuesta y a pesar de las limitaciones de recursos que
entorpecian el trabajo, los Investigadores comenzaron una tenaz lucha por encontrar
alternativas para satisfacer las necesidades de nuestros animales, que le permitiera
una adecuada produccion, sin causar compromisos a la preservacion del medio
ambiente.

Por tanto, se emprendid una serie de medidas para la recuperacion de la base
alimentaria del ganado, con el empleo de préacticas alternativas y la aplicacion de
sistemas de produccion animal sostenible, las cuales tenian como principal objetivo

el aumento de la produccion, aun con pocos recursos (Robert, 1999, Reinoso, 2000).

En ese momento existia el conocimiento que las leguminosas poseen una serie de
ventajas para ser utilizadas en los sistemas de produccion animal, dentro de las que
se destacan, la capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico mediante la asociacion
con bacterias presentes en el suelo.

Por otro lado, en condiciones de investigacion se habia desarrollado un grupo de
tecnologias que incluia las leguminosas dentro del sistema. Una de estas especie fue
la Neonotonia wightii que contribuye a incrementar los resultados productivos en los
sistemas de produccion animal, en los cuales, se han obtenido producciones de
leche similares a las encontradas cuando se aplican niveles medios de fertilizacion
(Hernandez, Carballo, Reyes y Mendoza, 1998).

Varias han sido las soluciones propuestas por los estudiosos del tema para enfrentar
esta situacion.

La tecnologia de produccion de leche en sistemas de pedestales es una de las
propuestas realizadas y la misma se basa en la utilizacion de leguminosas rastreras

y gramineas mejoradas, que permite obtener una alta disponibilidad de masa verde
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(Leguminosas + Gramineas) y soportar una elevada carga por area (Anon, 2001),

pero requiere un elevado nimero de insumos costosos para su construccion.

Hipotesis
La utilizacién de Pedestales CENPALAB permite alcanzar producciones de leche

superiores a 12 000 litros/ha/afio.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue determinar la disponibilidad de pastos y el
potencial minimo de produccion de leche de una vaqueria con pedestales en

condiciones comerciales.
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CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

I.1 La produccion de pastos y forrajes y su distribucién anual

En el tropico, un sistema de alimentacion de las vacas lecheras basado en pastos y
forrajes, depende de la cantidad de pastos y forrajes que se produzca en el medio
donde se desarrolla la explotacion, asi como su composicion bromatolégica y la
distribucién anual del rendimiento.

En la década del 80, a pesar de los grandes volumenes de concentrados empleados
(600 000 t), asi como 25 000 t de mieles y sales minerales, 36 000 t de harina de
pescado, urea y otros suplementos. El rendimiento promedio de esa época no rebasé
los 6,3 litros de leche por vacas en ordefios, muy por debajo del potencial genético
de los animales (Monzote y Funes-Monzote, 1997).

Los sistemas de produccion bovina establecidos en Cuba antes de 1990 se
beneficiaron con ciertos niveles de alimentos proteicos y energéticos concentrados.
Es comun en algunos productores atribuir el decrecimiento de la produccion
ganadera fundamentalmente a la desaparicion de esos beneficios, pero eso es
completamente desacertado si se tiene en cuenta que en tiempos de maximo empleo
de estos en Cuba, el ganado consumia directamente en pastoreo el 70% de los
nutrientes y sumandole el forraje se elevaba al 90%, es decir que en la ganaderia
cubana solo el 10% de los nutrientes consumidos por el ganado vacuno dependian
de los concentrados (Valdivia, 1979).

De acuerdo a lo anterior, los alimentos concentrados aportaban menos del 20% de
los componentes alimentarios fundamentales y sélo en condiciones de explotacion
mas intensivas y especializadas el aporte de los pastos y forrajes pudo haber sido
menor.

En la racion tipica de un bovino en Cuba, los forrajes permanentes y los alimentos
suplementarios distribuidos, arrojan que solo se consume el 48% del alimento
necesario, donde el 94% de este es aportado por los pastos (GAIPA, 2004).

Se ha comprobado experimentalmente la posibilidad de producir de 8 a 12 litros de

leche por vacas basado en pastos fertilizados (Pérez-Infante, 1977; Jerez, 1983;
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Garcia Trujillo, 1993), 6 en asociaciones en toda el area de pastoreo de gramineas
leguminosas (Sanchez, 2002).

El desarrollo creciente de la produccién ganadera en Cuba ha estado estrechamente
relacionado al crecimiento progresivo de los pastos y forrajes mejorados o cultivados,
que a finales de la década del 1980 ocupaban cerca del 50%, mientras que en la
actualidad no sobrepasan el 20% de la estructura varietal explotada en nuestra
ganaderia.

No parece ser posible llegar hoy dia a la produccion sostenible de leche y carne de
res en el tropico, sin que los pastos, incluidas las leguminosas, desempefien el rol
protagoénico (Hernandez et al., 2000).

La principal causa de la caida de la produccion ganadera en nuestras condiciones es
el deterioro sin reposicion de los pastizales cultivados.

Se hace necesario continuar los esfuerzos en la introduccion, evaluacion vy
explotacion de nuevas formas nativas o0 mejoradas de pastos y forrajes, cuyos
potenciales productivos, valor nutritivo, adaptacion y tolerancia al ambiente asi como
otros rasgos de interés superen a las variedades locales e incidan positivamente en
la produccion (Machado et al., 1997; Olivera et al., 2003).

Los pastos ocupan el 23% de las tierras en el tropico latinoamericano y constituyen la
fuente fundamental de alimentacion de los bovinos, sin embargo se degradan a gran
velocidad debido fundamentalmente al manejo deficiente de las especies.

Las principales causas de degradacion de los pastos.

e Baja fertilidad de los suelos.

e Pobre adaptacion de especies introducidas.

¢ Deficiencia en los sistemas de establecimiento y manejo.

e Uso nulo o limitado de fertilizantes.

e Ausencia de leguminosas.

e Agresividad de plantas invasoras.

e Alta presion de patégenos.

o Falta de capacitacién o actualizacion.

e Reducido apoyo a la generacién, extension y generalizacion de tecnologias

sostenibles.
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I.1.1 El proceso de crecimiento

Hacer pastos es satisfacer las necesidades de la hierba y de la vaca; por eso existen

cuatro leyes universales, dos que se refieren a las necesidades de la hierba y dos a

las de la vaca (Voisin, 1963).

» PRIMERA LEY. Para que una hierba cortada por el diente del animal pueda dar el
maximo de productividad, es necesario que entre dos cortes sucesivos haya
pasado el tiempo suficiente, que permita a la hierba almacenar en sus raices las
reservas necesarias para un rebrote vigoroso y realizar la llamarada de
crecimiento.

» SEGUNDA LEY. EI tiempo de ocupacion de una parcela debe ser lo
suficientemente corto para que una hierba cortada el primer dia por el diente, no
sea cortada de nuevo antes que los animales dejen la parcela.

» TERCERA LEY. Es necesario ayudar a los animales de exigencias alimenticias
mas elevadas para que puedan cosechar la mayor cantidad de hierba y que esta
sea de la mejor calidad.

» CUARTA LEY. Para que una vaca pueda dar rendimientos regulares es preciso
gue no permanezca mas de tres dias en una parcela. Los rendimientos seran
maximos si las vacas no permanecen mas de un dia en una parcela.

En las condiciones de Cuba, varios autores han descrito curvas de rendimiento para

los pastos tropicales pudiendo observarse que los intervalos de tiempo en que se

producen sus estadios difieren de lo informado para los pastos templados.

En la curva de crecimiento pueden distinguirse 3 estadios:

e Un primer periodo de crecimiento lento.

e Un periodo intermedio de crecimiento muy rapido.

¢ Un periodo final de escaso crecimiento.

La primera fase o periodo se caracteriza por ser lenta y su duracién depende de la

especie y el grado de intensidad con que fue desfoliada por corte o por pastoreo con

animales.

Para el segundo estadio, Voisin (1963) ha utilizado el término de “Gran Periodo de

Crecimiento” o el de “Llamarada de Crecimiento”. En este periodo se produce un



=, D) g _
ﬁcy)/////(f I. Revisicn /5//5//(;;/1’(%«/

incremento notable en el area foliar con un balance positivo entre la fotosintesis y la
respiracion hasta alcanzar la maxima produccion fotosintética.

En el tercer y dltimo periodo, el crecimiento se realiza con una menor intensidad
hasta alcanzar su maximo rendimiento, momento a partir del cual predomina la
pérdida de masa seca. Regularmente, en esta fase se produce una mayor
acumulacién en tallos, inflorescencias y de material muerto en los pastizales. Por
encima de este tiempo el crecimiento vegetativo es practicamente insensible al

incremento de la duracion del periodo de crecimiento o de rebrote.

I.1.2 Factores que afectan la produccion y utilizacion de los pastos y forrajes

En la produccién y utilizacién de los forrajes, intervienen un conjunto de factores, que
por su complejidad, requiere de conocimientos, tanto cientificos como practicos, que
permitan aplicar el manejo adecuado de los pastos para que sean utilizados por el
ganado en su estado optimo.

Las principales causas que afectan la produccién de pastos y forrajes son: El Clima
(Temperatura, Radiacion Solar, Precipitacion), EI Suelo (Fertilidad, Propiedades
Fisicas, Humedad), La especie y El Manejo, debido a que el crecimiento de las
plantas es producto, en primera instancia, del proceso de fotosintesis que ocurre por
la accion de la luz (Whiteman, 1980).

En Cuba, al igual que en otras regiones tropicales, la produccién de pasto esta
influida por las condiciones climaticas existentes y principalmente por la distribucién
anual de las precipitaciones que, unida a otros factores como la temperatura y la
radiacion solar, hace que los rendimientos de los pastos no sean estables durante

todo el ano.

I.1.2a El clima

e Las precipitaciones

La cantidad de precipitacidon, y especialmente su distribucion estacional, constituye
uno de los factores climéaticos que mas limitan la productividad y utilizacion de las

pasturas en el tropico. La gran importancia del agua deriva de su efecto en el
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crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que actla como constituyente y solvente
responsable de la turgencia celular (Faria-Marmol, 1994).

La mayor produccion de pasto se produce en el periodo lluvioso (mayo a octubre),
donde ocurren el 80% de las precipitaciones promedio anual (1 300 mm), ademas de
presentarse altas temperaturas y radiaciones solares, lo cual favorece el crecimiento
de las plantas. En la época de seca (noviembre a abril), cae el 20% de las

precipitaciones anuales y la produccién de pasto se reduce drasticamente.

Tabla 1. Adaptacion de algunas gramineas y leguminosas tropicales en funcién de

la pluviosidad anual (mm) Pardini (2000)

Especies 4-600 6-1 000 1-2 000 + 2 000
Gramineas tropicales
Andropogon gayanus XXX XX
Cynodon dactylon XXX
Cynodon nlemfuensis XXX
Panicum maximum XXX XXX
Brachiaria brizantha XXX
Leguminosas tropicales
Macroptillium atropurpureum XX XXX
Neonotonia wightii XX XXX
Leucaena leucocephala XX XXX

XXX Muy adaptadas XX Adaptadas

[.1.2b La especie

El empleo de variedades mejoradas que presentan un mayor potencial de produccion
gue las especies de pastos naturales, es otra opcion para favorecer la alimentaciéon
de los animales en los ecosistemas ganaderos cubanos.

En este sentido, entre las macollosas con magnificas condiciones pratenses e
incluso forrajeras, se cuentan siete variedades: P. maximum cvs. Likoni, Uganda,
Comun de Australia y SIH-127; Cenchrus ciliaris cvs. Biloela y Formidable y
Andropogon gayanus cv. CIAT-621; asi como una variedad de habito semimacolloso:

Chloris gayana cv. Callide, seis variedades de habito rastrero: Brachiaria decumbens
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cv. Basilisk, Cynodon dactylon cvs. 67 y 68, Digitaria decumbens cv. PA-32, Cynodon
nlemfuensis cv. Tocumen y Brachiaria purpurascens; y tres erectas de magnificas
condiciones forrajeras de alta calidad: Pennisetum purpureum 801-4, Taiwan A-144 y
CRA-265 (Corbea, Herndndez, Machado, Lamela & Céceres, 1996).

Estos mismos autores plantean que todas estas variedades, independientemente de
su habito de crecimiento, alcanzan un potencial productivo medio de materia seca
que fluctda entre 15,6 y 22,1 t/ha/afio cuando se riega y fertiliza, entre 9,8 y 16,0
t/ha/afio en secano y fertilizada en lluvia, y entre 9,0 y 11,0 t/ha/afio en secano sin
fertilizaciéon, lo que representa un incremento medio de 35,7; 44,6 y 40,4% por

encima de lo que producen las gramineas naturales y/o naturalizadas.

Tabla 2. Rendimiento medio de gramineas comerciales y naturales bajo diferentes

condiciones ambientales (32 localidades de Cuba).

Rendimiento (t MS/ha/afo)

Variedades Riego + fertilizacion ~ Secano + fertilizacion Secano
(200 kg N/ha) (150-180 kg N/ha) sin fertilizacién
Macollosas 15,6-21,7 11,6-19,5 10,0-12,0
Rastreras 13,8-20,1 8,0-16,5 8,0-10,0
Erectas 20,0-24,6 10,0-12,0 -
Media 15,6-22,1 9,8-16,0 9,0-11,0
Pastos naturales 10,0-15,0 6,0-8,0 5,0-7,0

"Suelos: Ferralitico (5 tipos), Pardo (con o sin carbonatos); Oscuro Plastico; Aluviales
y Humicos.
Fuente: Corbea et al. (1996)

Entre las leguminosas se aprobaron 7 variedades herbaceas: L. purpureus cv.
Rongai, apropiada para corte e incluso para pastoreo; M. sativa cv. Gilboa Africana,
preferentemente para la produccion de forraje; asi como S. guianensis cv. CIAT-184,
T. labialis cv. Semilla Clara, M. atropurpureum cv. Siratro, Centrosema hibrido CIAT-
438 y A. postrata, todas con caracteristicas eminentemente pratenses. Ademas 5
variedades arbustivas y/o arboreas: L. leucocephala cvs. Cunningham, Perq, Ipil-Ipil
y CNIA-250, con posibilidades para el ramoneo en bancos de proteina o



=, D) i g _
6(%/////0 I. Revisicn /5//5/«5/}’(%«/

asociaciones; y A. lebbeck, también para este propdsito o para la confeccion de
harinas a partir de sus legumbres y semilla secas.

El potencial de produccion de materia seca de las leguminosas comerciales se
encuentra entre 7,0 y 17,0 t/ha/afio (Corbea et al., 1996) y es de 27,0 t/ha/afio en la

alfalfa Gilboa Africana cuando se aplica fertilizaciéon quimica (Anon, 1987).

I.1.2c El manejo

En el presente acapite se analizan los principales aspectos del manejo de los pastos
para la produccién de leche.

e Lacapacidad de carga

En la figura 1 se observa el efecto de los fertilizantes y el agua en la productividad y
capacidad de carga de los pastizales. En términos generales, la carga que se debe
emplear en el periodo lluvioso es aquella que permita que los animales cubran sus
requerimientos casi en su totalidad con el pasto, mientras que en el periodo poco
lluvioso es necesario cubrir parte de estos con otra fuente de alimento, para de esta
forma suplir el déficit de pasto que se produce en esta época.

Carga (vaé:as/ha)
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Fig.1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada y el riego en la capacidad de carga
Fuente: Garcia-Trujillo (1981)
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e Eltiempo de estancia

Vazquez y Lao (1979) al utilizar C. dactylon var. Coastal y comparar 8 y 16 cuartones
con 2 y un dia de estancia por cuartdn respectivamente, observaron un 8 y 7% de
incremento en la produccién de leche/vaca para un dia de estancia en lluvia y seca.
Milera et al. (1986), al emplear 7 dias de estancia en el cv. Coastcross-1, notaron
que la produccion de leche mas baja se obtenia el primer dia y después del quinto
dia de estancia en el cuarton.

Milera y col. (1986), compararon dos tiempos de estancia (3,5 y 7 dias) con tres
cargas (2,7; 3,7 y 4,5 vacas/ha) en el cv Coastcross-1, observaron un incremento de
la produccién individual en 3 y 4% a favor de la estancia corta para las cargas 2,7 y
3,7 vacas/ha respectivamente y un aumento de la invasion por parte de especies
adventicias en la estancia larga.

Milera (1992a) y Milera (1992b) observaron que con el menor tiempo de estancia y la
carga baja no solo se alcanz6 la mayor produccién de leche (9,4 kg/vaca/dia) y
persistencia (82%), sino que fue posible segregar el 43% del &rea para ensilar.
Hernandez et al. (1985), al utilizar 1,5; 3 y 6 dias de estancia en el cv Coastcross-1,
detectaron una disminucion en la produccion individual con el aumento de la
estancia, y el mayor tiempo de ocupacion ocasiond un descenso de 60% en la
poblacion de este cultivar.

Senra et al. (1982), al comparar diferentes nimeros de cuartones, observaron que en
el cv. Coastcross-1 no hubo diferencias entre 6 y 12 y en C. nlemfuensis Jamaicano
entre 4 y 8 cuartones, pero el peor comportamiento se present6 en el sistema con 2
cuartones en ambos pastos, en cuanto a produccion de leche, disponibilidad y altura
de la planta.

Garcia-Truijillo et al. (1978), Al estudiar como el tipo de pasto y los dias de estancia
afectaban algunos componentes del consumo, encontraron que P. maximum tenia
una velocidad de consumo (MS consumida/min de pastoreo) superior al resto,
seguido del cv. Coastcross-1, D. decumbens y finalmente C. dactylon L. Pers y Ch.
Gayana y D. decumbens tuvieron pendientes mas pronunciadas en la disminucién de

la velocidad de consumo que el cv Coastcross-1y C. dactylon, las que fueron menos
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variables con el aumento de los dias de estancia en el cuarton. Al analizar los bolos
deglutidos, se observé que los animales trataban de consumir las partes mas
nutritivas de la hierba, ya que el porcentaje de PB estuvo alrededor de 10% en todas
las especies al tercer dia de pastoreo.

Hernandez y Rosete (1983), estudiaron el efecto de tres ciclos de rotacion (18, 27 y
36 dias) sobre la produccion de leche de vaca mestizas (3/4 Holstein x ¥ Cebu) en
un &rea de C. dactylon cv Coastcross-1 regada y fertilizada, donde la disponibilidad
de MS/vaca/dia fue superior a 45 kg en todos los tratamientos. No se detectaron
diferencias en la produccion de leche y el contenido de PB; sin embargo, la poblacién
disminuyd con el ciclo corto de rotacion en un 40%, mientras que en los restantes fue

solo de un 23%.

[.1.3 Valor nutritivo de los pastos y forrajes

Para aumentar la produccion y productividad ganadera, hay que considerar la
capacidad de cubrir las necesidades de alimentacion para las existencias de
animales, junto al aumento del potencial de rendimiento genético, el valor alimenticio
y los rendimientos que se pueden esperar de los forrajes en cuestién se determinan,
en primer lugar, por su composicidn quimica, asi como por la digestibilidad de las
sustancias nutritivas (Legel, 1981).

En zonas templadas han encontrado variaciones del valor nutritivo entre familias,
especies, géneros, variedades e incluso entre genotipo dentro de una poblacién pura
(Minson y col., 1960; Minson, Harris, Raymond y Milford, 1964; Weiss y Demarquilly,
1970).

En los forrajes tropicales se repite el mismo fendmeno, pues en los trabajos
genéticos se han obtenido variedades de més alto valor nutritivo (Burton y Monzon,
1978).

¢ Edad derebrote

La digestibilidad de la materia organica puede ser tan alta como el 80% en
gramineas tiernas y descender hasta el 50% o menos en los forrajes maduros.
Durante el periodo anterior a la floracion la digestibilidad se mantiene constante y

después decrece bruscamente a una velocidad de 0,5 unidades por dia, al disminuir

12
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la digestibilidad, también disminuye el consumo total de alimentos, puesto que
aumenta el volumen con la proporcion de fibra bruta.

La hierba joven posee un contenido proteico, referido a la materia seca de cerca del
20%, que es notablemente mas elevado que el tenor en proteina de la misma planta
en época de plena floracién, en la que ese nutriente se reduce hasta 6,12%. Ello
depende del mayor desarrollo de la porcion foliar y de la intensa actividad metabdlica
y de sintesis de la planta joven.

El valor nutritivo son maximo en los pastos jovenes, se mantiene elevado hasta el
principio de la floracion, para decrecer mas o menos rapidamente, en dependencia
de la especie de que se trate, las condiciones climaticas, etc. que pueden ejercer una
influencia importante en acelerar o retardar el estadio de maduracion (Rodriguez,
Lannes y Chavez, 1976).

Motta (1953); Mahendranathan (1971); McCosker y Teitzel (1975), indican que la
proteina bruta disminuye con la edad y ha variado del 19% en rebrotes de 2 semanas
a menos del 5% en los estados avanzados de madurez, mientras que el contenido de
fibora aumenta y la digestibilidad de los nutrientes disminuye.

Xande (1979) encontrd en un conjunto de especies y variedades, que la digestibilidad
de la materia organica disminuye de 0,2-0,4% por dia.

Tuarez (1977) ha informado que en las gramineas el contenido de PB y la DMS
disminuyen con la edad; en las leguminosas no se muestra una tendencia definida,
pues el comportamiento es diferente segun la variedad o especie estudiada (época
del afio o estacion).

Se ha sefalado que la influencia de las condiciones climaticas tropicales puede ser la
causa de la inferioridad del valor nutritivo de los pastos tropicales, particularmente la
temperatura y la evapotranspiracion, aunque también existe influencia de los factores
genéticos (Minson y McLeod, 1970), ha sido demostrado que también existe un
efecto del clima, sobre todo de la temperatura y la humedad, sobre el fisiologismo del
animal, y que por consiguiente afecta el valor alimenticio de los forrajes,

especialmente el consumo (Chenost, 1973; Michalet-Doreau y Xandé, 1979).
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¢  Fertilizacion

La aplicacién de nitrdgeno merece especial atencion, pues produce un incremento en
las sustancias nutritivas nitrogenadas y trae consigo grandes beneficios sobre el
consumo; al respecto se ha demostrado que puede elevarse hasta seis veces con
relacion a otro no fertilizado (Rodriguez, Lannes y Chavez, 1976).

Contrariamente a lo observado en los forrajes templados, la fertilizacion nitrogenada
puede ocasionar un aumento sensible de la digestibilidad de los forrajes tropicales
(Chenost, 1973; Minson, 1973).

Gomidez, Noller, Mott, Conrad y Hill (1969), sefialan un aumento significativo en la
digestibilidad de la celulosa en tres pastos tropicales, efecto que disminuyd con la
madurez del pasto.

Wilkinson, Adams y Jackson (1970) hallaron un aumento en la DMS de la bermuda
de costa (C. dactylon) al aumentar la fertilizacion.

Tergas y Blue (1971) informaron un aumento en la DMS del pasto Jaragua desde un
42 hasta un 49% al elevar la fertilizacion de 0 a 150 kg de N/ha con un intervalo entre
cortes de 48 dias, aunque el efecto tendi6 a desaparecer cuando se alarga el
intervalo entre cortes.

Pefufuri, Zambrano y Rodriguez (1980) notaron que la aplicacion de N increment6
el contenido de PB y su digestibilidad; sin embargo, tuvo escaso efecto sobre la DMS
y el valor energético que en ocasiones tendio a disminuir.

4 Nivel de oferta o rechazo de forraje

Zemmerling y col. (1972) encontraron que al aumentar el nivel de oferta, el consumo
se incrementaba, pero no por seleccion de las diferentes partes de la planta, sino por
el aumento de consumo de forraje total.

En el CIAT de Colombia (1972, 1973, 1974 y 1978) y Caceres (1985) encontraron
gue el consumo se incrementa hasta niveles de alrededor de 100 g de MS/kg de P
0,75; mientras que en algunos casos la digestibilidad continGa elevandose a niveles
de oferta mas altos y existen variaciones en la influencia entre variedades,
especialmente en las leguminosas. Al incrementarse el nivel de oferta, existen mas

posibilidades de seleccion por parte de los animales.
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Minson (1971) encontr6 que la diferencia entre variedades estd asociada al por
ciento de hojas y habitos de crecimiento y floracion, lo cual se confirma por Minson y
Laredo (1972), quienes encontraron que cuando el por ciento de hojas fluctué entre
39y 68, el consumo vari6 de 52 a 81 g de MS/kg de P *".

Laredo y Minson (1973) evidenciaron que los animales prefieren las hojas y las
seleccionan cuando es posible, aumentando el consumo, lo que ha sido demostrado
por que los promedios de consumo de las hojas fueron mayores en 46% que el de
los tallos, asociados al mayor consumo de hojas con su menor retencién en el

reticulo-rumen.

I.1.4 Sistemas de produccion
Los sistemas de produccién que mayor aceptacion han tenido por los ganaderos han
sido los sistemas silvopastoriles y los pedestales bajo las condiciones actuales de

nuestro pais.

I.1.4.1 Los sistemas silvopastoriles
Se basan en la asociacion de gramineas y leguminosas y las principales formas de
utilizacion de los se detallan a continuacion

» Banco de proteina

» Asociacion en toda el area de pastoreo
[.1.4.1a- Bancos de proteinas
Las investigaciones realizadas en sistemas con banco de proteina, utilizando niveles
de fertilizacion nitrogenada para la graminea entre 0 y 120 kg N en suelos
Ferraliticos rojos y pardos han alcanzado un potencial de leche entre 5,7 a 10,1
L/vaca/dia. En los trabajos donde la leucaena se distribuye en toda el area
(Asociacién) y sin fertilizantes, la produccion de leche fue de 8,5-10 L/vaca/dia, valor
similar al que se obtiene cuando se fertilizan los pastos con 150-200 kg de N/ha/afio
y se emplean niveles bajos de suplementacion con concentrados de importacion de

alrededor de 1 a 2 kg/vaca/dia.
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Las cargas utilizadas se establecieron de acuerdo a las posibilidades agro

productivas de los suelos y estas se encontraron entre 1,5 y 3,1 vacas/ha, pero en

los trabajos donde no se utilizaron fertilizantes este indicador no sobrepasé las 2

vacas/ha.

Los resultados en la utilizacion de la leucaena para la alimentacion de bovinos

permiten:

1.

Ganancias de peso vivo entre 500 y 800 g/animal/dia en la ceba de machos.
Superior a 400 g/animal/dia en hembras de reemplazo.

Una mejor ganancia de peso vivo y produccion de leche cuando se utiliza la
asociacion en toda el area de pastoreo con respecto al banco de proteina.

El banco de proteina permite producciones de leche entre 9 y 10 L/vaca/dia
cuando se dispone de un nivel bajo de fertilizantes nitrogenados, sin embargo,
cuando se carece de ese recurso, los niveles que se pueden alcanzar se
encuentran entre 5y 6 L/vaca/dia.

La asociacion logra valores superiores de produccion de leche, las cuales se
encuentran entre 8 y 10 L/vaca/dia.

Incrementa el contenido de PB de los pastos de 1 a 4 unidades porcentuales.

La utilizacion de la leucaena tanto asociada como en banco de proteina supera
los resultados productivos que se alcanzan cuando se dispone de pastos

naturales y/o pastos mejorados no fertilizados.

Tabla 3. Produccién de leche en sistemas silvopastoriles.

. kg Produccion

Especie Carga N/ha Liv/d Autores
Bancos de proteinas
Guinea + leucaena 2,5 120 10,1 ('\g%rf)’ lglesias, Remy y Cabrera
Guinea + leu + glycine 3,1 70 9,3 Lamela, Matias y Gémez (1999)
Pasto est. + leuc. 2,0 0 5,7 Lamela, Valdés y Fung (1996)?
Guinea L. + leuc. 2,0 0 6,6 Lamela, Valdés y Fung (1996)°
Asociaciones
Guinea + pasto est. + 15 0 9,5 Lamela, Matias, Diaz (1998)
leucaena +glyc.
Estrella+leucaena 1,7 0 79 Lopez, O, Lamela, L & Sanchez,

T. (2003)
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I.1.4.1b - Las asociaciones de gramineas y leguminosas
"Asociacion" es la accion de asociarse, conjunto de individuos que se unen para un
mismo fin.
En la teméatica que tratamos la podemos definir como la uniéon de dos o mas especies
de plantas forrajeras de distintas familias (Gramineas y Leguminosas) cuyo fin es
servir de alimento al ganado.
Por su duracion las asociaciones han sido clasificadas por Williamson et al. (1975),
en tres grupos.
¢ Permanentes: Solo se renuevan cada cierto numero de afios
¢ Temporales: Su duracion se enmarca entre 2 y 5 afios
¢ Estacionales: La duracion es inferior a 1 afio
Por sus componentes, las asociaciones pueden definirse en dos categorias:
¢ Mdltiples
¢ Varias gramineas y varias leguminosas generalmente combinadas las
rastreras y las arbéreas
¢ Una gramineay varias leguminosas
¢ Una leguminosa y varias gramineas
¢ Simples
¢ Una graminea y una leguminosa herbacea
¢ Una graminea y una leguminosa arbérea o arbustiva
En los paises de tradicion ganadera tanto de areas templadas como tropicales el uso
de las asociaciones es mucho mas amplia que en Cuba, donde tradicionalmente no
ha figurado en la estrategia de produccién animal, sin embargo resulta muy dificil la
concepcion de un programa de pastos que no incluya la opcion de las asociaciones
como un elemento fundamental en la explotacion bovina.
Menéndez y col. (1993) han sefalado las ventajas de las asociaciones en los
sistemas de explotacion ganadera como la posibilidad de aumentar el rendimiento de
MS, incremento del contenido proteico y mineral del forraje, lograr un mayor
consumo voluntario, mayor digestibilidad, conseguir un mayor equilibrio en la
produccidén estacional e incremento de la fertiidad del suelo todo lo que trae

aparejado a un mayor rendimiento en la produccién de carne y leche con las ventajas
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econdmicas y ecoldgicas de no aplicar fertilizante quimico o hacerlo en cantidades

minimas.

La inclusion de las leguminosas en cualquier sistema de explotacion de pastizales

conduce a notables beneficios, por la presencia en sus raices de nodulos con

bacterias nitrofijadoras que son capaces de tomar el nitrégeno atmosférico
aportdndolo a estas, a cambio de recibir carbohidratos, vitaminas y aminoacidos
para realizar sus procesos metabdlicos.

Lazenby (1981) indica estimados con relacion a la cantidad de nitrégeno fijado

simbidticamente al suelo por las leguminosas que alcanzan hasta 900 kg/ha. Esto

provoca la existencia en el vegetal de abundantes cantidades de este nutriente, del
que una cantidad considerable se recicla a través de las deyecciones y la
descomposicién de sus 6rganos, principalmente de las hojarascas.

= Principios bioldgicos de la asociacion

Una de las causas fundamentales de la no inclusion de las asociaciones en los

programas ganaderos en el pais ha sido la dificultad que se ha presentado, para

mantener la presencia de la leguminosa por periodos prolongados, lo cual se ha
debido en buena medida a la disparidad biolégica que presentan las familias que
conforman el sistema.

Hernandez y Simén (1994) sefialan las principales causas que provocan la reduccion

del tiempo de permanencia de las leguminosas en el pastizal.

¢ El manejo animal a que han sido sometidas no les permite su recuperacion, para
garantizar su estabilidad y perennidad en el pastizal durante varios afos.

e Son en muchos casos, susceptibles al ataque de plagas y enfermedades.

¢ Necesitan suelos que posean condiciones de fertilidad media y que involucren
dentro de sus condiciones la reserva de nutrientes, la condicion fisica, la reserva
de agua y la vida del suelo.

e Al utilizar el sendero fotosintético C3 poseen una menor taza fotosintética que las
gramineas tropicales, lo que provoca en el pastizal, fundamentalmente en las
compuestas por gramineas erectas, una dominancia de estas Ultimas.

e Son afectadas por el estrés hidrico prevaleciente en algunas zonas tropicales con

estaciones secas definidas, debido a la poca profundidad de sus raices.
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e Poca experiencia del agricultor para su utilizacibn como componentes de sus
sistemas ganadero.

Las principales diferencias biolégicas entre las gramineas y las leguminosas

tropicales se pueden agrupar en tres tipos fundamentales:

¢ Morfologicas: Las gramineas presentan células fotosintéticas, cloroplastos y
mitocondrias especializadas, |0 que les confiere una mayor eficiencia en la
fotosintesis y la posibilidad de realizar la fotorrespiracion a minima intensidad. Las
leguminosas por el contrario no poseen estas caracteristicas.

¢ Bioquimicas: Los primeros productos de la fotosintesis de las gramineas son los
acidos malicos y aspartico, mientras que en las leguminosas es el fosfoglisérico.
Las gramineas presentan una gran sensibilidad al CO, lo que les permite trabajar
a bajas concentraciones de este elemento, lo que no les es posible a las
leguminosas.

+ Fisioldgico: Las gramineas tienen capacidad para consumir entre 40-60 mg de
CO,/dm?/hr, mientras que las leguminosas sélo pueden consumir de 20-30 mg
CO,/dm?/hr. Estas caracteristicas le confieren a las primeras la posibilidad de

tener un crecimiento de 2-3 veces mayor.

El rendimiento de las gramineas en MS es como promedio de 5-6 kg/mm de lluvia

recibido, en tanto que para la leguminosa es soélo de 2-3 kg.

Sin embargo, en la asociacién las leguminosas aventajan a las gramineas en su

capacidad para extraer el agua y los nutrientes debido a su sistema radical mas

desarrollado y profundo, lo que les confiere una mayor resistencia a largos periodos
de sequia, por otra parte, las gramineas son generalmente mas palatables que las
leguminosas, lo que hace que sean consumidas con preferencia por los animales.

Ademas las leguminosas muestran mejor comportamiento ante condiciones de

sombra que la generalidad de las gramineas.

El habito de crecimiento de las leguminosas trepadoras, en la mayoria de las

especies herbaceas o de porte superior a las gramineas (arbéreas o arbustivas) les

confieren la posibilidad de competir favorablemente por la luz y de ponerse fuera del
alcance de los animales en los periodos criticos de floracion y fructificacion, lo que

les facilita producir y depositar semillas en el suelo para sus resiembras periddicas.
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Estas caracteristicas que favorecen a las leguminosas respecto a las gramineas
deben ser cuidadosamente aprovechadas en la asociacion para poder atenuar las
ventajas de las gramineas, lograr un mejor equilibrio entre ambas y una mayor
resistencia de las leguminosas en el pastizal.

Debido a todas estas bondades, su asociacion con las gramineas forrajeras y de
pastoreo propicia la obtencion de una mayor cantidad de biomasa por unidad de area
con una mayor calidad, especialmente por lo que significa en la mejora de la relacion
proteina-energia, constituyendo una via para atenuar las limitaciones de alimentos

concentrados que afectan a la masa ganadera.

[.1.4.1c Asociacion de leguminosas con gramineas forrajeras

Las experiencias mas comunes en esta tipo de asociacién, se han logrado en las
gramineas sorgo grano, sorgo forrajero, king grass y cafia de azucar, con las
leguminosas trepadoras Centrosema plumieri (Ecotipo Mayari), Stizolobium
aterrimum (frijol de terciopelo o mucuna), Neonotonia wightii (glycine) y Clitoria

ternatea (conchita azul) entre otras.

Tabla 4. Efecto de las diferentes asociaciones de leguminosas, con gramineas forrajeras.
Oquendo (1995).

MS PB

T/ha % T/ha
Sorghum bicolor (Sorgo) 6,78 (b) 11,39 (c) 0,77 (b)
Centrosema plumieri (Ecotipo Mayari) 3,69 (¢) 17,26 (a) 0,63 (c)
ASOCIACION 8,84 (a) 14,0 (b) 1,24 (a)
Sorghum bicolor (Sorgo) 5,72 (b) 8,97 (¢) 0,51 (c)
Stizolobium aterrimum (Terciopelo, Mucuna) 3,95 (¢) 18,62 (a) 0,74 (b)
ASOCIACION 12,71 (@) 13,36 (b) 1,70 (a)
Pennisetum sp. (King grass) 15,02 (a) 6,95 (d)
ASOCIACION (K. grass + Terciopelo) 14,08 (a) 11,93 (b)
Stizolobium aterrimum (Terciopelo, Mucuna) 12,98 (b) 16,90 (1)
Sorghum bicolor (Sorgo forrajero). 11,29 (c) 8,38(c)
ASOCIACION (Sorgo forrajero + Terciopelo) 14,42 (a) 13,68 (b)

Los incrementos alcanzados con la asociacion Sorghum-Mucuna, duplican los

rendimientos del Sorghum sin asociar, con producciones cercanas a las 13 t/ha,
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coinciden con Sook y Sharma (1992), que en estudios desarrollados en la India
alcanzaron rendimientos similares, observando que al intercalar el Sorghum con
Mucuna incrementaron los rendimientos de la biomasa en 1 y 2,5 t/ha, mientras que
la proteina bruta alcanz¢ valores entre 11 y 13%, significativamente superiores al 7%

que tenia el Sorghum solo.

[.1.4.1d Asociaciéon de leguminosa con la cafia de azucar

Debido a sus bajos contenidos de proteina es la cafia de azlcar una de las
variedades forrajeras que mas necesita ser asociada con leguminosas. Estudios
desarrollados en la Estacion de Pastos y Forrajes de Sancti Spiritus por Martinez
(1998), han permitido disponer de una tecnologia para su establecimiento y
explotacion.

La mejora obtenida en el contenido proteico de la biomasa en asociacion debe
favorecer la relacion PB-energia, aspecto de gran importancia para lograr el
mantenimiento animal, y una produccion aceptable, Martinez, (1998).

Los resultados mostrados confirman las observaciones de Padilla y Ruiz, (1986), en
el sentido de que las asociaciones o policultivos incrementan las producciones por

area y favorecen la obtencion de una biomasa mas abundante y de mayor calidad.

I.1.4.1e Asociaciones con gramineas de pastoreo

En las condiciones de Cuba, donde la masa ganadera para su alimentacion depende
a mas del 90%, del pastoreo directo en el campo, la mala calidad de los pastos
naturales predominantes, que practicamente no exceden el 5% en su contenido de
PB y la poca disponibilidad de los alimentos concentrados, la practica de asociar las
leguminosas con las gramineas de pastoreo, resulta de vital importancia, entre otras
razones para aprovechar los aportes de las mismas en el contenido de N en el
sistema (Hernandez, 1998).

Brougham, (1981), considera el mejoramiento del valor nutritivo de los pastos
mediante el incremento del nivel de leguminosas como un aspecto
indispensable en los sistemas ganaderos basados en el desarrollo de los

pastos y forrajes.
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Pérez-Infante (1971) obtuvo 7,7 kg de leche/v/dias en pastoreo de pangola y glycine
en seca, con una carga de 4 vacas/ha. Hubo despoblacion.

Pérez-Infante (1971) obtuvo 5,3 kg de leche/v/dias en pastoreo de pangola y glycine
en lluvia.

Rodriguez, F. (1976) produjo 13,8 kg de leche/v/dias, en pastoreo de glycine/pangola
con 2 v/ha Holstein.

Rodriguez, F. (1976) produjo 10,4 kg de leche/v/dias, en pastoreo de
glycine/bermuda de costa, con 5 dias de ocupacion y 35 de reposo.

Rodriguez, F. (1976) obtuvo 12,7 kg de leche/v/dias, en pastoreo de glycine/guinea.
En Cuba, la mayoria de los Investigaciones donde se han evaluado las leguminosas
mas destacadas (Glycine y Siratro) en asociacidbn con gramineas nativas o
mejoradas, no han tenido éxito, y la desaparicion de la leguminosa ocurrié después
del primer afio de explotacion, debido a que la carga media empleada vario desde 2
a 4 UGM/ha, esta dificultad dio lugar a que en los afios 70, los investigadores
cubanos se dieran a la tarea de buscar otras formas de explotar las leguminosas, de
modo que se garantizara su persistencia, unido a los beneficios de incluir esta en la
dieta de los animales en pastoreo.

Asi surge la utilizacion de los llamados “Bancos de Proteinas”, cuya ventaja principal
es que permite manejar el componente leguminosa, de acuerdo con sus
posibilidades y asi garantizar su persistencia.

Echavarria y Rodriguez (1978) alcanzaron 8 842 kg/ha/afio, en un pastoreo de
bermuda de costa, con el 66% del area con glycine con riego y 5 horas de pastoreo
por dia en esta, en vacas Holstein suplementadas con 0,5 kg de concentrado a partir
de los 15 litros.

Echavarria y Rodriguez (1978) alcanzaron 5 400 kg/ha/afio, en un pastoreo de
bermuda de costa, con el 66% del area con glycine con riego y 5 horas de pastoreo
por dia en esta, en vacas F-1, sin suplementos y mas de 8 afios de persistencia y
obtuvo con sistema de pastoreo combinado de glycine-bermuda de costa una
produccién de leche de 15 kg/v/dias, cuando los animales pastaron en la glycine 4-5

horas después del ordefio de la mafiana.
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Criberio y Elias (1977) recomiendan que para produccion de leche de 20kg/v/dias se
puede sustituir el concentrado de toda la lactancia si se utiliza el pastoreo combinado
glycine-gramineas, con riego en la época de seca, obteniéndose producciones de 17
kg/v/d.

[.2 Sistema de produccién en pedestales
El Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes (IIPF) y el Centro Nacional para
la Produccion de Animales de Laboratorios (CENPALAB), emitieron el Manual para la

Construccion y Explotacion de los Pedestales.

I.2.1 Principios e indicaciones generales de los pedestales

e Principios de los pedestales

a) Las producciones se sustentan en la elevada disponibilidad de leguminosas y
gramineas, con un alto valor nutritivo de manera estable durante todo el afio, lo
que permite soportar una alta carga y productividad por hectéreas.

b) Se facilita la proteccion de los puntos de rebrote y evita el pisoteo de los tallos de
las leguminosas rastreras, asi como favorece la competencia con las gramineas
por la luz.

c) El sistema debe tener asegurado el riego durante todo el afio, para asegurar la
rapida recuperacion de las areas de pastoreo y la elevada productividad de la
biomasa de leguminosas y gramineas.

d) Suministrar a los animales aquellos (macro y micro elementos) que estan
deficitarios de acuerdo al tipo y nivel productivos de los animales y las
caracteristicas de los suelos.

e) Los animales deben permanecer el mayor tiempo posible en el area de
pedestales y solo saldran para ordefiarse, sombrearse o por otra necesidad de
manejo.

f) Las é&reas de pedestales deben estar ubicadas lo més cerca posible de las areas

de ordefo.
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g) Los animales deben disponer de agua y sombra suficiente aunque no
necesariamente en las areas de pedestales.

h) Ejecutar estrictamente la rotacion racional de los pastos, observando la
disponibilidad adecuada de alimento en cada rotacion y garantizando la
persistencia de las especies.

i) El grupo de hembras vacunas que pastard en el pedestal estara formado por
aquellos animales de mayor potencial y posibilidades lecheras en cada unidad.

j) En la produccion de leche vacuna, este sistema esta disefiado para alcanzar
25000 litros de leche/ha/afio, sin consumo de pienso y sin el uso de forrajes,

aunque en la produccion ya se han alcanzado producciones de 30000 I/ha/afio.

I.3 Descripcion de las caracteristicas productivas de la Neonotonia wightii,

Brachiaria hibrido cv Mulato y Pennisetum purpureum cv CT-115

[.3.1 Género Pennisetum
Brunken, (1977), asevera que este género incluye dos especies reproductivamente
aisladas, nativas de los tropicos semiaridos de Africa y de la india. Este género
pertenece a la tribu Panaceae.

= P. purpureum, especie perenne tetraploide (2n=28).

» P.americanum, especie anual diploide (2n=24)
[.3.1a- P. purpureum
Estas variedades suelen alcanzar entre 2,0 y 4,0 m de altura, 0 mas, aunque existen
tipos pequefios o enanos como el CRA-265 y el P. purpureum var. Enano, que no
rebasan normalmente los 2,0m.
Sus limbos son generalmente largos y anchos con las superficies mas o menos
asperas y los bordes aserrados. Tanto la longitud de estos (50-110) como su ancho
(1,5-4,5cm), dependen de la variedad y la fase de desarrollo, aunque por lo regular
se tornan cortos y estrechos cuando las plantas comienzan el periodo de floracion.
La inflorescencia es una panicula especiforme, densa, cilindrica, donde las espiculas

(subseciles) se disponen en grupos rodeados de cerdas, con una principal mas larga.
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P. purpureum se caracteriza, ademas, por presentar una gran cantidad de rebrotes
de origen rizomatoso por lo que forman cepas muy voluminosas y vigorosas.
Pennisetum purpureum. Somaclén Cuba CT-115

e Origen y caracteristicas

Es una planta forrajera obtenida a partir del king grass en los laboratorios del Instituto
de Ciencia Animal (ICA) por el método de cultivo de tejidos, entre cuyas
caracteristicas se destacan.

e Caracteristicas deseables Martinez (1998)

Mayor numero de hijos por planton.

Mayor contenido de azlcares.

Porte bajo al disminuir el tamafio de los entrenudos.

Mejor relacién hoja: tallo al acortarse los nudos.

O O O O O

Florece muy poco.
0 Responde bien después del pastoreo.

Su escasa floracién permite dejarlo en el campo como reserva de alimento desde

finales de la primavera hasta el inicio de la seca, sin que se afecte su calidad, lo que

sumado a su buena proporcién de hojas y capacidad de rebrote, le confieren

caracteristicas favorables para el pastoreo superiores al king grass que le dio origen,

propiciando el desarrollo de la tecnologia siguiente por Investigadores del Instituto de

Ciencia Animal.

e Uso para pastoreo

Tecnologia para la utilizacion del CT-115 en pastoreo (Martinez, 1999)

o0 Preparacion convencional del suelo con surcos profundos.

0 Sembrar con lluvia o riego a 1 m entre surcos.

0 Intercalar con leguminosas temporales entre surcos.

o0 Intercalar con leguminosa perennes y volubles sobre el surco (glycine, siratro,
kudzu y otras).

o0 Sembrar en julio o agosto y dar 5 0 6 meses de establecimiento para iniciar el
primer pastoreo entre diciembre y febrero.

o Dar 70-80 dias de reposo por cuartdon para ejecutar el segundo pastoreo entre

marzo y mayo.
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o Ejecutar un pastoreo en julio.

o0 Ejecutar las labores de cultivo segun recursos disponibles después del pastoreo
de julio. Iniciar el nuevo ciclo después de 5 meses de reposo.

o0 Ejecutar cada pastoreo a fondo hasta que se consuman todas las hojas.

0 Ajustar la carga instantanea segun la disponibilidad de biomasa, considerar un
60% de aprovechamiento y comidas de 14 kg de MS (30-40 kg de forraje).

0 Cada ha de CT-115 mantiene 600-700 vacas dias durante el periodo seco.

e Comportamiento como forrajero

Tabla 5. Rendimiento de MS (t /ha) de 5 forrajeras comerciales
Oquendo (2005).

% rendimiento

Cultivares Seca Lluvia  Anual .
en periodo seco
King grass 6,11 18,79%  24,90° 25
Cuba CT-169 6,37 18,76* 25,13% 25
Cuba CT-115 6,56  16,73" 23,29" 28
CRAAG-265 5,68 14,19 19,97° 29
Taiwan A-144 6,68 19,06 25,74 26
ES X 0,39™ 0,36 0,45 -
CV % 14,2 45 4,21 -

Valores con superindices no comunes en las mismas columnas
difieren P<0,05

2,05 B
2 T I I
1,05 ¥ B B B
tha *° ; . - -
1,85 - H B a
18 ¥ H B H a
1,75 ¥ |
17 : : : : 7
28 8.z 8.9 3$8 S.s
¥ 5 O O« O O - g ('D S c o

Grafico 1. Produccion de hojas (t/ha).
Oquendo (2005) inform6 que la composicién quimica del CT-115, en condiciones de

pastoreo es superior debido a la seleccion de las hojas que realiza el animal, cuando
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se analiz6 como forraje, en ninguno de los casos difirié significativamente con las

restantes plantas evaluadas

Tabla 6. Componentes quimicos del forraje (%).

PB P K Ca Mg
S L S LL S LL S LL s LL
King grass 712 831 041 029 183 158 069 061 035 0,38
CubaCT-169 7,19 838 036 030 189 1,66 065 056 037 0,26
CubaCT-115 756 856 040 033 203 1,74 071 061 040 0,29
CRAAG-265 900 931 046 040 209 181 078 064 040 0,31
Taiwan A-144 7,62 800 035 033 196 1,68 061 050 036 0,27
ES X 013 007 004 002 005 007 006 003 004 001
CV (%) 371 432 388 415 6,63 317 401 222 457 7,03

Cultivares

Por estas razones, no debe sustituir a éste, sino mas bien complementarlo,
aprovechando su mejor comportamiento relativo en seca, sugiriéndose que su
inclusion en la estructura varietal no exceda el 20% de las areas de forrajes
existentes, ya que por sus caracteristicas, no debe ser usado fundamentalmente

como forrajero, sino para el pastoreo como reserva de alimento para la seca.

[.3.2 Género Brachiaria

A este género pertenecen cerca de 80 especies, las mas importantes como pastos
son B. purpurascens, B. ruziziensis, B. brizanta, B. decumbens, B. humidicola y B.
dictyoneura; mientras que otras son invasoras o0 malas hierbas dentro de los
pastizales: B. plantaginea, B. subcuadriparia y B. extensa.

Estas especies son perennes, crecen en forma compacta (pseudo macolla) y semi
erectas, alcanzando alturas desde 80 a 180 cm.

Se pueden plantar por partes vegetativas (2-3 t/ha) y también por semilla gamica 4-6
kg, que la producen con diferentes calidad y cantidad segun la especie.

La época idonea para el establecimiento es de mayo a julio y su uso se hara a los 6-
9 meses después de germinada.

Se adapta a suelos de textura variada, incluyendo los de baja fertilidad y los &cidos.

Prefieren suelos humedos; desde los cenagosos (Parana); muy humedos (B.
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humidicola); himedos (Marandld) y los que contienen regular humedad (B.
decumbens y dyctioneura).

Estas especies no son exigentes a la irrigacion y solo requieren niveles medios o
bajos de fertilizantes, segun el grado de intensificacidbn a que se quieran someter.
Todas pueden explotarse en corte y pastoreo, y aun en la B. mulato que produce
una biomasa de alta calidad, es recomendable asociar con leguminosas afines,
particularmente cuando se utilice en produccion de leche con animales de alto
potencial

En este género algunas especies son muy dafiadas por insectos chupadores y
también pueden resultar toxicas a los animales, lo que ha ocurrido en Cuba, con la B.
606, cuando ha sido consumida por ovejas jovenes. Esta toxicidad esta asociada al
desarrollo de hongos y la misma puede evitarse realizando cortes al area o tratando
al animal con cobre.

[.3.2a Brachiaria hibrido CIAT 36061 (cv. Mulato)

Es el primer hibrido comercial de Brachiaria, producto de cruces naturales entre
Brachiarias, iniciados en 1988, en el CIAT de Colombia.

Es perenne, muy vigorosa, alcanza alturas entre 120 y 150 cm y presenta un sistema
radicular profundo y fuerte, sus tallos son vigorosos, erectos y decumbentes, poco
ramificados y con poco enraizamiento en los nudos. Las hojas presentan color verde
oscuro, son muy pilosas y al tacto resultan de una sensacion aterciopelada.

Crece bien desde el nivel del mar hasta 1800 m de altura; es de amplia adaptacion a
zonas calidas del tropico, resistente al frio y a la sequia, con excelente persistencia y
buena produccién de forraje en la época critica.

Se comporta bien en suelo de mediana fertilidad y aunque soporta la acidez, esta no
debe ser extrema (pH entre 5 a 8). Requiere de suelos bien drenados, de textura
media a ligera, no tolera encharcamientos prolongados.

La siembra debe hacerse en lineas separadas a 80 cm. Su profundidad de siembra
no debe ser mayor a 2 cm. La densidad de siembra apropiada es de 5 a 8 kg /ha de
semilla. La siembra por macolla es la opcion mas adecuada para suelos no

mecanizables.
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En el establecimiento, es recomendable aplicar 50 kg/ha de P, al momento de
sembrar o0 en las primeras etapas de desarrollo del mismo y como fertilizacion de
mantenimiento se debe aplicar 150 kg de N/ha y 50 Kg. de P/ha preferiblemente con
portadores organicos.

El tiempo de establecimiento no debe exceder los 4 meses después de la siembra.
Para una eficiente utilizacion del pastizal se recomienda practicar sistemas intensivos
de pastoreo rotacional intermitente en pequefios potreros.

En la época de maxima precipitacion se recomiendan periodos de descanso de 25 a
28 dias, y durante la época de minima precipitacion, el intervalo de descanso se
puede prolongar hasta 40-45 dias.

El valor nutritivo es de los mas altos en forrajes tropicales, con el nivel de proteina
cruda de hojas y tallos de 12 a 16%.

La producciéon anual de materia seca llega a 25 t/ha/afio con mas de un 40% de

produccién en el periodo seco.

1.3.3 Neonotonia wightii (Glycine)

Se conoce en Cuba como glycine o también como soya perenne. Antiguamente se
conocia como Glycine javanica, en la actualidad se conoce con el nombre
Neonotonia wightii.

= Ubicacion taxondmicay caracteristicas morfoldgicas

Esta especie pertenece a la Familia Leguminoseae, Subfamilia Phaseoloideae,
Phaseoleae (Machado y Menéndez, 1979).

Es una planta perenne, voluble y tropical, que al no encontrar apoyo y extenderse por
el suelo enraiza en los nudos y en los entrenudos y produce numerosas raices con
nddulos redondos y pequerios.

Los tallos se enredan a otras plantas y entre ellos mismos siguiendo un movimiento
contrario a las agujas del reloj.

Presenta hojas con estipulas como escamas y estipelas como cerdas, y ademas una
fina pubescencia que cubre toda la planta (Yepes, 1974).

Es delgada, de buen crecimiento y apetecida por el ganado, con un alto valor
nutritivo (Whyte, Nilsson-Leissner y Trumble, 1955).
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Produce una gran cantidad de vainas y semillas fértiles, que germinan
escalonadamente, y plantulas de hojas primordiales opuestas (Yepes, 1974).

= Origen, distribucion y adaptacion

Neonotonia wightii es originaria de Africa, aunque se ha encontrado también en el sur
y sureste de Asia. Es una especie muy extendida que puede localizarse en las
Antillas Orientales, Manchuria, Asia tropical, Abisinia, oriente de Africa tropical y
parte de Sudéfrica (Whyte et al., 1955). También ha sido introducida en Australia
(Barnard, 1972) y se ha diseminado por el Caribe y toda América (norte, centro y sur)
con buenos resultados. En Cuba se ha mostrado como una de las leguminosas con
mejores perspectivas para suelos fértiles, no asi para los de baja fertilidad
(Menéndez, 1978); mientras que en Queensland ha tenido un buen comportamiento
como especie pratense, asi como en Paraguay y en Africa.

Muestra buena adaptacion a diferentes condiciones climaticas, pero se adapta mejor
en areas con precipitaciones entre 760 y 1 500 mm anuales y baja incidencia de
heladas (Barnard, 1972).

En los tropicos es mas adecuada para las regiones sub-costeras elevadas que para
las areas costeras humedas, mientras que en zonas mas frias llega a producirse su
defoliacion, pero raras veces muere con las heladas.

Prospera bien en suelos fértiles, teniendo en cuenta que sus requerimientos de
suelos son especificos, aunque tiene buen comportamiento en suelos latosélicos y
loam arcillosos fértiles, asi como en suelos de aluvion bien drenados. Es
razonablemente tolerante a la sequia y requiere suelos con buen drenaje.

= Variedades

En esta especie se han destacado tres variedades por su buen comportamiento en
las diferentes condiciones tropicales y subtropicales (Tinaroo, Cooper y Clarence).

" Relacién con el Rhizobium y fijacion de N,

Date (1977) después de realizar estudios en la simbiosis leguminosa-Rhizobium en
Australia, incluy6 este género de leguminosas en el grupo que presenta un amplio
rango de cepas de Rhizobium que la nodulan de forma efectiva, aunque esto es

influenciado por las diferencias existentes entre sus distintas lineas, la cepa de
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Rhizobium, la interrelacion entre la bacteria y la planta huésped y las condiciones de
suelo y clima.

Nicholas y Haydock (1971) al evaluar diferentes lineas de Neonotonia wightii con
diferentes cepas de Rhizobium, encontraron diferencias entre ellas en su habilidad
para nodular.

Lépez, Sistachs, Funes, Ruiz, Pereiro y Monzote (1981) en tres variedades de
Neonotonia wightii Tinaroo, Cooper y Clarence, inoculadas con tres cepas de
Rhizobium, sélo obtuvieron nodulacién en la primera variedad y con diferente
intensidad en las distintas cepas probadas.

Sistachs y Frias (1980) cuando estudiaron el efecto de la inoculacion de 9 cepas de
Rhizobium en N. wightii var. Tinaroo, hallaron diferencia significativa en la produccion
de nodulos para cada una de ellas, aunque no vari6 mucho el rendimiento. Ellos
también notaron que la aparicion del primer nédulo ocurria entre los 20 y 25 dias.
Lépez y Paretas (1982), han encontrado que pueden existir suelos en los cuales la
poblacion salvaje de Rhizobium existente produce una nodulacion efectiva para el
desarrollo de esta especie, por lo cual dicho proceso va a depender de las
condiciones existentes en cada lugar.

» Plagas y enfermedades

En estudios realizados en Cuba se ha detectado que este género puede ser atacado
por insectos de los oOrdenes Coleoptera, Homoptera y Lepidoptera, el primero
presenta los mayores valores de incidencia, con tendencia a aumentar en lluvia y
disminuir en la época mas seca.

Los mayores dafios en Coleoptera estan representados por Diabrotica balteata y
Andrector ruficornis, se caracterizan por las perforaciones que provocan en las hojas
(Barrientos y Miret, 1979).

Entre las Homoptera la mayor incidencia recae sobre el saltador arboreo verde
(Strictocephala rotundata).

En Lepidoptera los mayores dafios son causados por Pilocrosis lauralis, P. hespirialis
y Anticarsia gammatilis, con ataques menores que Coleoptera en el primer afio,

aunque tienden a aumentar en el segundo (Barrientos y Miret, 1979).
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Esta especie es afectada también por enfermedades fungosas que provocan mayor o
menor dafo.

Funes, Yepes y Hernandez (1971), Informaron ataques del hongo Corticium sp. que
produjo la enfermedad conocida como “mancha de la hoja”.

Menéndez y Martinez (1980) encontraron ataques de Alternaria que causaron dafios
considerables.

Miret y Rodriguez (1984) informan fuertes afectaciones por Alternaria sp. y por
Rhizoctonia solani.

= Produccién de semillas

La produccién de semillas en esta especie puede alcanzar en Cuba valores tan altos
como 766 kg/ha (Funes, Yepes, Quesada y Labrouse, 1971), aunque lo mas comudn
es obtener entre 200 y 300 kg de semillas/ha en cosechas bien manejadas.

Febles, Pérez y Padilla (1983), hallaron rendimientos superiores a 200 kg de semilla
limpia/ha al aplicar 70 kg de P,Os/ha. Sin embargo, al extender estos resultados a
mayor escala en la region oriental, lograron una produccion de semilla promedio en 5
afos de 470y 266 kg/ha, cuando se aplico o no fésforo, estos resultados, ademas de
corroborar la importancia de la aplicacién de P, evidenciaron la influencia de las
condiciones edafoclimaticas.

Febles et al. (1983), Determinaron que la mejor forma de distribuir el fésforo era
aplicar 20 kg/ha en el momento de la siembra y 50 kg/ha durante la iniciacion floral.
La época 6ptima de recoleccion de semillas se encuentra entre el final del mes de
febrero y marzo, en que se logran las cantidades mas apreciables de semillas
maduras.

e Tratamiento de la semilla

Singular importancia presenta el tratamiento de la semilla en esta especie porque la
misma posee cubiertas duras.

Paretas y Lopez (1973) y Quesada y Rodriguez (1974) concluyeron que era posible
romper las testas impermeables empleando dos métodos: en el primero el agua se
calienta hasta 70-80°C, se retira del fuego y las semillas se sumergen durante 4-5
horas; en el segundo se calienta el agua hasta ebullicién, se baja del fuego y las

semillas se sumergen durante 15 minutos.
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Febles y Padilla, (1977), quienes sumergieron las semillas de Neonotonia wightii en
acido sulfarico concentrado durante 60 minutos y obtuvieron una germinacion de
31%, mientras que en el control s6lo germind el 1%.

e Siembray establecimiento como cultivo puro

Anon (1977) sefala que las semillas pequefias y el lento crecimiento de las plantulas
de Neonotonia wightii en los primeros dias después de la germinacion, son los
principales factores que determinan que se requiera una buena preparacion del suelo
para el establecimiento de esta especie como cultivo puro, con lo cual se logra
disminuir la competencia de malas hierbas.

Ruiz y Ayala (1985), uno de los obstaculos mas serios para obtener buenos
pastizales de glycine es la competencia con las malezas, las que por su precocidad y
rusticidad, unidas al lento desarrollo de esta leguminosa, hace que aquellas
dispongan de ventajas ambientales desde el inicio y durante todo el periodo de
establecimiento del pastizal.

En las condiciones de Cuba se le ha dado singular importancia al control de las
malezas en glycine.

Suarez y Hernandez (1977) al comparar el efecto del déficit de agua en el suelo
sobre los indicadores biolégicos de N. wightii y la guinea (Panicum maximum),
indicaron una mayor resistencia de la guinea a la sequia con respecto a la
leguminosa para un estadio temprano del desarrollo. Dichos autores explicaron que
ello pudo deberse a un mayor peso seco y desarrollo del sistema radicular, asi como
a una mejor eficiencia transpiratoria y menores reducciones de los rendimientos vy
namero de hojas e hijos en la graminea.

e Manejo para el establecimiento

Ruiz, Ayala, Funes y Bernal (1984), Recomiendan manejar este pasto durante el
establecimiento con cortes altos (20 cm) y poco frecuentes (12 semanas) en areas
con invasion de malezas erectas. Asimismo, en las zonas donde las malezas son de
tipo rastrero, se recomienda aplicar también cortes altos y espaciados en etapas

posteriores del desarrollo de la leguminosa, para asegurar un buen establecimiento.
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Tabla 7. Recomendaciones agronémicas para la siembra de Neonotonia wightii en Cuba.

Resultados Autores

Preparacién del terreno  Se hace necesario una Paretas y Lopez (1973)
preparacion convencional del

suelo, sobre todo nivelar bien el

terreno

Epoca de siembra Desde el 15 de agosto hastala  Quesaday Rguez (1974); y
primera quincena del mes de Ruiz y Ayala (1983)
octubre

Métodos de siembra Siembra a voleo Tang, Hernandez y
Siembra en surcos a 0,70 cm Hernandez(1987)

cuando se presentan malezas
de tipo rastrero

Profundidad de siembra  0,5-1,5 cm segun el tipo de Funes y Paretas (1979)
suelo

Densidad de siembra 2 kg de SPG (5 kg de semilla Ruiz, Ayala, Funes y Bernal
total/ha, con 40% de (1984)
germinacion)

Norma de riego parcial 452 4 m3/ha Anon (1977)

o Nutricion mineral

El fosforo es uno de los nutrimentos mas exigidos por la glycine (Anon, 1977; Ruiz,
Funes y Hernandez, 1976). La fertilizacion NPK en suelo pardo tropical sobre caliza,
sugieren emplear no mas de 50 kg de P/ha/afio.

Andrew y Robins, (1971), sefalaron que el nivel critico de P en glycine es de 0,23%,
mientras que el de K es de 0,80%. Con respecto al K, se pudo constatar por Suarez
Hernandez (1979), que el porcentaje del mismo en la MS aument6 hasta el punto de
marchitez al estar sometida la glycine a una baja disponibilidad de humedad.

Diatloff y Ferguson (1970) sefialaron que en N. wightii, fundamentalmente en
variedades diploides, el establecimiento es lento y la simbiosis rhizobial inefectiva si
el suelo es deficiente en calcio o el pH es demasiado bajo.

También se plantea que, aparte del papel beneficioso que puede desempefar el

encalado para corregir los efectos perjudiciales de la acidez del suelo, la glycine
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necesita la asimilacion de calcio para su normal crecimiento (Anon, 1977). De modo
general se conoce que N. wightii es muy sensible a la acidez del suelo

¢ Rendimiento como cultivo puro y asociado

De forma general, los rendimientos de cultivos puros de glycine en Cuba fluctdan
entre 9y 10 t MS/ha/afio (Anon, 1977).

El mayor rendimiento (16,8 t MS/ha) se informo en el cv. Tinaroo, Yepes, Machado,
Dudar, Pedraza y Oliva, (1974) y el menor (5,9 t MS/ha) en el cv. Cooper, Funes y
Pérez, (1976).

Monzote, Funes y Garcia (1982) al establecer varias leguminosas en asociacion con
Pangola, aseveraron que los mas altos rendimientos del componente leguminosa en
el total de 3 cortes se presentaban en N. wightii cv. Tinaroo con 3,7 t MS/ha, asi
como el rendimiento proteico mas relevante con 650 kg/ha.

e Renovacion de pastizales

Monzote y Garcia (1983) al evaluar asociaciones de leguminosas tropicales con
pangola bajo pastoreo simulado y rehabilitarlas, coinciden en que se obtiene una
mejora en el porcentaje de glycine en el pastizal cuando se le hace a dicha
asociacion un pase de grada, ya que de un 13,3% que tenia antes de la labor se
alcanza un 67,6% a los 7 meses de realizarla.

La reserva de semillas en el suelo es un importante componente de la dinamica
poblacional en los pastos (Jones y Bunch, 1977).

e Valor nutritivo

Neonotonia wightii, presenta un elevado contenido proteico, que declina con la edad
mucho mas lentamente que en cualquier graminea.

Funes y Pérez (1976), encontraron poca variacion de la proteina bruta y fibra bruta,
asi como del porcentaje de hojas al prolongar la frecuencia de corte de 6 a 9
semanas. Ello indico la posibilidad de ampliar el intervalo de corte o el periodo de
reposo en pastoreo, sin perjudicar su valor nutritivo ni el rendimiento anual.

El contenido de proteina de esta especie oscila entre 18 y 20% (Funes y Paretas,
1979), aunque en los pastizales sin irrigacion y con bajo nivel de fertilizacion los

valores de PB pueden oscilar entre 11 y 18% en la época poco lluviosa (Valdés,
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Alfonso y Duquesne, 1984) y ser aun inferiores en la lluviosa (Chao, Valdés y
Duquesne, 1982).

Funes y Gomez (1971) informaron que esta especie en suelo Ferralitico Rojo, sin
fertilizacion ni irrigacion, presentd contenido de calcio de 2,17 y 2,45% en los
periodos lluvioso y poco lluvioso respectivamente; mientras que su contenido de P

fue de 0,26 y 0,18% en iguales momentos.

Tabla 8. Composicion quimica (proteina y fibra bruta) segin Funes y Pérez (1976).

6 semanas 9 semanas
Proteina Fibra Proteina Fibra
Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca
Tinaroo 19,6ab 20,0b 28,7bc 27,4a 18,8 20,5a 31,1b 30,6a
Clarence 19,4ab  18,9bc 30,6a 26,6a 18,9 18,6b 31,8ab 28,6b
Cooper 17,6b 18,5¢ 30,1ab 26,6a 18,1 18,1b 33,0a 28,2b

T. labialis 21,62 22,2a 27,6C 25,2b 20,4 21,6a 30,4b 27,0c

a,b,c Medias sin letras en comun dentro de la misma columna difieren a P<0,05 (Duncan,
1955)
*P<0,05 **P<0,01

El forraje fresco de glycine puede presentar, como promedio, un 28,0% de MS;
90,95% de MO; 9,1% de ceniza; 30,7% de PB; 2,8% de EF; 19,1% PB; 15,9% PB
digestible; 2,59 Mcal/lkg MS de energia digestible y 2,13 Mcal’/kg MS de energia
metabolizable.

En asociaciones su efecto mejorador del suelo se traduce en una elevacion del tenor
proteico de las gramineas acompafantes. Asi, Valdés, Montoya y Duquesne (1980) y
Chao et al. (1982) informaron que el pasto natural asociado con glycine alcanzé un
contenido de PB superior, entre 1,5y 7,2 unidades porcentuales, que en pastos sin
asociar. Este efecto fue mas acentuado en el periodo poco lluvioso, momento en que
la calidad del pastizal nativo se torna critica.

e Produccién animal

Los trabajos experimentales y en condiciones de producciéon desarrollados en Cuba y
otros paises tropicales evidencian que la glycine puede ser una leguminosa
productiva y persistente en condiciones de pastoreo, cuando se garantiza su correcto

manejo en sistemas de explotacion con cargas bajas o medias.
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Pérez Infante (1972) en uno de los primeros estudios del uso de la glycine pura en
pastoreo, no encontré diferencias significativas entre las producciones de leche
individuales de las vacas que pastaron en la leguminosa y aquellas que lo hicieron en
las gramineas. Sin embargo, observo un rapido deterioro del cultivo puro de glycine
con la carga impuesta. Este autor sefialé que la falta de respuesta al consumo de
leguminosas como dieta basica radicdé en que las vacas, cuyo potencial lacteo se
encuentra entre 8-10 litros, pueden alcanzarlo a base de gramineas mejoradas,
fertilizadas y regadas adecuadamente.

Por otra parte, en condiciones de produccion las terneras alimentadas en pastizales
con glycine y gramineas adelantaron su vida productiva en una lactancia con relacion
a aquellas que recibieron gramineas solas como alimento basico. Asi, mientras las
del primer grupo pudieron completar 4 lactancias y acumular 15 604 kg de leche, las
del segundo sélo pudieron completar 3 lactancias y acumular 10 511 kg de leche en
el mismo tiempo (Echevarria y Rodriguez, 1979).

Cuando a un sistema de segregacion con pasto pangola, en condiciones de secano,
se le incluyd en el 20% del &rea total un banco de proteina de glycine para ser
utilizado por los animales de alta produccion en dias alternos durante 3-4 horas, se
alcanz6 una produccién entre 10,6-12,2 litros/vaca en el grupo con acceso a la
leguminosa y una produccion media anual en el sistema en su conjunto de 9,1
litros/vaca (Lamela, Garcia-Trujillo, Rodriguez y Fung, 1995).

Debe destacarse que en los 3 afios de avaluacion de este sistema los animales
presentaron un estado reproductivo satisfactorio, aun cuando se ahorré concentrado,
ya que se suplementaron los animales a partir del octavo y séptimo litro y no y no a
partir del quinto como establecen las normas técnicas de la ganaderia cubana;
también se ahorr6é un 20% de fertilizante nitrogenado.

Las asociaciones de glycine-graminea han sido menos estudiadas para la produccion
de leche en nuestro pais, motivado en parte por lo dificil de mantener la estabilidad
del pastizal mixto; no obstante, al utilizar la glycine asociada con pasto natural para la
produccién de leche en una zona arida y alomada de Guantanamo, se incremento6 en

2,2 litros/vaca en comparacion con el pasto natural solo, lo que representd 643
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litros/vaca adicionales en una lactancia de 305 dias (Ruiz, Monzote, L6épez, Pereiro,
Funes, Castillo y Hernandez, 1985).

e Persistenciay manejo en pastoreo

En Cuba la glycine se ha utilizado, como cultivo puro en todo el pastizal, asociada
con gramineas, como cultivo puro combinado con gramineas, (banco de proteina y
pedestales).

Los cultivos puros de leguminosas son inestables y susceptibles a la invasion de
malezas (Roberts, 1979).

Al someter un pastizal puro de glycine a un pastoreo rotacional con cerca fija (dos o
mas vacas/ha) se provoc6 su rapido deterioro, aun bajo condiciones de irrigacion y
adecuada fertilizacién, Pérez Infante, (1972).

Funes y Pérez, (1976), al evaluar el efecto del pastoreo en los cvs. Tinaroo, Clarence
y Cooper utilizando una carga alta (6 novillos/ha), solo pudieron realizar 6 rotaciones
de los animales (36 semanas) debido a la marcada despoblacion de las leguminosas
y la gran invasion de malezas.

Anon (1977) recomienda no usar una carga mayor de 1,5 a 1,8 vacas/ha sobre la
glycine en cultivo puro cuando se trabaja con vacas adultas (500 kg de peso vivo).

El establecimiento de gramineas unidas a las leguminosas evita la invasion de
malezas, utiliza el nitrégeno del suelo aportado por aquellas y aporta alimento en
primavera cuando el crecimiento de la leguminosa es lento (Roberts, 1979).

Por ello, la forma mas generalizada de emplear las leguminosas en pastoreo es
asociada con gramineas. Sin embargo, mantener la estabilidad de las leguminosas
en el pastizal mixto es dificil y requiere un manejo cuidadoso.

El uso de tutores ha beneficiado la estabilidad de las leguminosas en los sistemas de
pastoreos mixtos, los sistemas de pedestales facilitan la proteccion de los puntos de
rebrote de las leguminosas rastreras, y evita el pisoteo y consumo de los tallos por
parte de los animales, asi como favorece la competencia con las gramineas por la
luz.

En las praderas tropicales asociadas se trata con dos subsistemas fotosintéticos y de
nitrogeno diferentes (Whiteman, 1975) que imprimen caracteristicas peculiares a

estas comunidades vegetales.
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Produc. de leche
Modo de empleo Carga  Raza ] Epoca  Condi-
viha kg/vidia  Kkg/lactan. ciones Autor
Cultivos puros (pastoreo)
. . Pérez Infante
Glycine 254 FlHxC 7,5 - Lluvia - (1972)
. . Pérez Infante
Glycine 2,2 FI1HxC 8,5 - Seca Riego (1972)
Cultivo puro (banco proteico)
. . . Echevarria 'y
Pangola + glycine - Holstein 17,4 - Seca Riego Rguez (1978)
. . ~ . Echevarria 'y
0, -
B. costa + glycine 6% 2,0 Holstein 4 366 2 afios Riego Rguez (1979)
B. costa + glycine 6% 20 FlHxC - 2755 2 afios Riego (Slagggs etal.
Guinea + glycine 50% 1,2 Holstein - 3901 4 afios Riego (Slaggia)s etal
Pangola + glycine 0% 20 FlHxC 9,3 - Seca Riego Pereiro (1985)
Pangola + glycine 16 FlHxC 10,9 3326 1 afio Riego Pereiro (1985)
Pa_mgola * glycine 3,0  Holstein 16,1 - Lluvia Pereiro (1985)
(diario)
Pangola + glycine 3,0 Holstein 16,5 - Lluvia Pereiro (1985)
(alterno)
Pangola + glycine . i . Lamela y Garcia
(c/3 dias) 3,0 Holstein 15,9 Lluvia Trujillo (1995)
. . . Pérez Infante
Pangola + glycine 3,0 Holstein 12,4 - Lluvia (1972)
Pangola + glycine 20% 2,5 FIHxC 10,6-12,2 - 3 afios Secano (Pl%r7e§)lnfante
Asociaciones
Bermuda/glycine 22 FlHxC 8,12 - Seca Riego
Bermuda/pangola 22 FlHxC 8,47 - Seca Riego Rguezy
Pangola/glycine 2,0 Holstein 7,3-13,8 - 3 afos Riego Menéndez
Bermuda/glycine 2,0 Holstein 7,5-10,8 - - Riego (1985)
Guinea/glycine 2,0  Holstein 6,8-12,7 - - Riego
P. natural/glycine 1,0  Holstein - 1684 1 afo Secano Ruizetal.
P. natural 1,0 Holstein - 1041 lafio Secano (1985)
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CAPITULO Il. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

II.1 Ubicacion del area experimental

El estudio se desarroll6 en la vaqueria “Nifia Bonita” de la Empresa Pecuaria “La
Vitrina”, ubicada en la ciudad de Santa Clara, provincia Villa Clara, Cuba, en el
periodo comprendido entre enero del 2004 y diciembre del 2005.

Se utilizé un area de 9 ha de pedestal construido de acuerdo a las recomendaciones
de CENPALAB (2001) a base de los pastos Neonotonia wightii (Glycine), de ellas 2,5
ha Pennisetum purpureum (CT-115) y 6,5 ha de Brachiaria hibrido (Mulato), con
riego.

[I.2 Caracteristicas edafocliméticas

El suelo de la unidad es pardo con carbonatos con un relieve ligeramente ondulado.
La temperatura media anual es de 23°C, con una media de 21°C y 27°C en el
invierno y el verano, respectivamente. La precipitacion media anual durante el primer
afo de evaluacion fue de 864 mm, con un promedio 681mm en la época de lluvia
(79%) y de 183 mm en la época de seca (21%), durante el segundo afio de
evaluacion fue de 1 445 mm, con un promedio 1296mm en la época de lluvia (90%) y
de 149 mm en la época de seca (10%).

[1.3 Descripcion de la vagueriay su manejo general

Se utilizé una vaqueria con capacidad para 150 vacas y un area total de 112 ha que
permitieron una carga en la unidad de 1,3 vacas ha.

Cuenta con 11 ha de pedestales, (2 ha para los terneros y 9 ha para vacas en
ordefos), cada ha esta divida en 26 cuartones de 375 m2 (5 * 75 m) de area, la carga
promedio sobre el area de pedestales fue de 5,9 vacas / ha para el primer afio y de
5,3 vacas/ha para el segundo afo.

La unidad esta beneficiada por un banco de transformadores del sistema electro
energético nacional.

El agua para el riego procede de un cierre existente en el lugar, con una capacidad
de 57 mil m3 de agua y la que se utiliza en las instalaciones socio-administrativas y
en el ordefio es procedente de un pozo.

El acceso a la unidad es por carretera 'y 1,5 km de terraplén en buenas condiciones.
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Los pastos se sembraron con una éptima preparacion del suelo, aplicando 50 kg de
P/ha en el momento de la siembra, se aplic6 50 kg nitrdgeno en las areas de
gramineas como mantenimiento. Después de liberado cada cuartén se le realizaron
labores de mantenimientos (liberacién de malas hierbas, surcar al lado del pedestal,
reparacion, resiembras, etc.).

El sistema de riego empleado fue un enrrollador V-A 8,2 x 50 m de fabricacion
Italiana, con un alcance de 41 m, velocidad de funcionamiento de 18 m/s y un gasto
de 10 I/s.

El régimen de riego fue de 10 dias, con una norma de 300 m3/ha.

El ordefio se realizé dos veces al dia, a las 5:00 a.m. y 2:00 p.m. con un equipo
mecanizado Alfa Laval tipo espina de pescado de ocho posiciones.

La masa fue dividida para su manejo en tres grupos: Vacas de alta produccion, vacas
de baja produccién y vacas secas.

Las vacas después de paridas permanecieron en el area de maternidad hasta 24
horas, amamantando al ternero, a partir de aqui pasaban al area de pedestal y se
descalostraban para los terneros.

Todo el rebafio de produccion de leche pasté en el area de pedestal organizado en
dos grupos, (Altay Baja). La rotacion se realiz6 en linea. El tiempo de ocupacion de
cada cuarton fue de 1 dia. Diariamente se utilizaron 8 cuartones y el tiempo de
reposo fue de 48 dias en el periodo lluvioso y 60 dias en el poco lluvioso. Las vacas
secas pastaron en areas fuera del pedestal.

Los animales en el periodo lluvioso, tuvieron acceso a los pedestales durante 12
horas y en la seca el acceso a pedestal fue de 8 horas.

Los terneros permanecieron con sus madres las primeras 24 horas de nacidos, se

aplicé la cria artificial.

Tabla 10. Método de crianza de los terneros.

Etapas (dias) 0-7 8-20 21-30 31-90 91-120 121-365 Consumo

Leche (L/dia) - 5 4 1 - - 165
Sustituto (g/dia) - - 150 450 450 - 42
Pienso (g/dia) - - 150 460 460 1000 288
Pedestal - - Si si Si Si
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II.4 Caracteristicas de los animales

En la vaqueria se explota el mestizo Siboney con un peso aproximado de 400 kg.

I1.5 Alimentos complementarios y suplementarios

Durante el primer afio de evaluacion se le suministré al grupo de vacas en ordefio
0,5 kg de miel/vaca/dia, durante el ordefio.

Durante el segundo afio, todos los animales recibieron una suplementacion a razon
400 g de Northgold/litro a partir del 3er litro de leche producido.

Durante los dos afios, en los meses de diciembre a abril se les brind6 una
suplementacion alimentaria con cafia y king grass, arazoén de 10 kg/vacas/dias.

En ambos afios los animales recibieron sales minerales a voluntad.

[1.6 Mediciones que se realizaron en el pastizal

[1.6.1 Disponibilidad del pasto

Se estimo por el método alternativo propuesto por Martinez, Milera, Remy, Yepes y
Hernandez (1990), que consiste en la estimacion de la disponibilidad de pasto
utilizando la altura media del pastizal. Los muestreos se realizaron mensualmente, se
tomaron 10 observaciones por cuarton.

[1.6.2 Composicion botanica del pastizal

Se estimé por el método de los pasos descrito por Anon (1980); para ello se camind
por cada cuarton y cada dos pasos el observador clasificd la especie de pasto que
coincidia con la punta de su zapato izquierdo. Esta medicion se realiz6 dos veces por
cada época del afio (Inicio y Final).

II.7 Mediciones que se realizaron a los animales

[1.7.1 Calculo del balance alimentario instantaneo

Se calculé el balance alimentario instantaneo para las vacas en produccion en las
dos épocas del afio, mediante el programa de computaciéon ANALIT, versién 3.0,
elaborado por el Instituto de Ciencia Animal (ICA).

[1.7.2 Produccién de leche

La produccion de leche se controlé a través de pesajes individuales al 100% de las
vacas en ordefio, con una frecuencia trimestral; ademas, diariamente se determiné la

produccién de leche total.
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[1.7.3 Otros indicadores de produccién de leche

Se calcularon, a partir de los registros de la vaqueria y la granja, la produccion por
vaca por dia de lactancia y la duracion de la lactancia.

Los porcentajes de grasa se tomaron de los andlisis mensuales realizados por el
laboratorio de calidad de la leche de la Empresa Pecuaria La Vitrina.

[1.8 Analisis estadistico de los resultados

Para el andlisis estadistico de los resultados de produccion de leche, se utilizo el
programa STATGRAPHICS version 5,0.

[1.9 Analisis econdmico

El analisis econdmico se realizdé con informacion de la vaqueria y la granja y se
calcularon los siguientes indicadores:

% Ingresos brutos = Ingresos totales-costos

% Gastos totales = Costos + gastos variables totales

% Ganancia neta = Ingresos totales-gastos totales

% Gastos/ha = Gastos totales/# ha

+ Gastos/vaca = Gastos totales/# vacas

¢ Ganancia/ha = Ganancia neta/# ha

+ Ganancia/vaca = Ganancia neta/# vacas

¢ Relacion beneficio/costo = Ingresos brutos / gastos totales

¢+ Costo kg de leche = Gastos totales/volumen de produccién

¢ Precio del kg de leche es segun la calidad determinada en el laboratorio

43



(=2 D) A
6(%/#//(/ . Resutraddes F/W/H)iﬁ/l/ﬂ/ﬁj

CAPITULO Ill. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el grafico 2 se expone la disponibilidad total de MS de gramineas y leguminosas,
en las areas de pedestales; durante los dos afios de evaluacion se logré una
disponibilidad total entre 2,8 y 8,1 t MS / ha / rotacion tanto en el periodo poco
lluvioso (PPLL) como en el periodo lluvioso (PLL). La disponibilidad en el PLL en los
dos afos evaluados fue significativamente superior (P<0,05 y P<0,01) al PPLL,
respectivamente tanto para las Gramineas como para la Leguminosa. La
disponibilidad total del segundo afio fue superior a la obtenida en el primer afio,

influenciado por la mayor disponibilidad obtenida en el PLL.

BGramineas B Leguminosas @ Total

9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

kg de MS/ha de pedestal/Rotacion

PPLL 2004 PLL 2004 PPLL 2005 PLL 2005
Epocas y afios

Gréfico 2. Disponibilidad de materia seca.

En la tabla 11 se puede observar la oferta de materia seca para los periodos lluvioso
y poco lluvioso durante el periodo experimental, existiendo siempre mayor oferta en
el PLL con diferencias significativas (P<0,01).

La inclusibn de Leguminosas y Pastos Mejorados en el pastoreo es de gran
importancia, esto puede apreciarse en la tabla 12, donde se muestra la disponibilidad
de proteina bruta por hectarea por rotacion y por cada 100 kg de PV/dia. Las

mayores disponibilidades de este nutrimento se alcanzaron en el periodo lluvioso,
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tanto para las gramineas y como en la leguminosa con diferencias significativas
(P<0,01).

Tabla 11. Oferta de materia seca (kg MS/animal/dia).

Epocas Carga Graminea Leguminosa Total
PPLL 2004 4,9 12,7 4,2 16,9
PLL 2004 6,8 13,1 9,4 22,5
PPLL 2005 6,0 7,0 2,7 9,7
PLL 2005 4,7 21,2 14,8 36,0

Tabla 12. Disponibilidad de PB, segln época del afio.

kg de PB/ha/rotacién kg de PB/100 kg de PV
Especie ano 2004 ano 2005 ano 2004 ano 2005
PPLL PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL PLL
Gramineas 361 516 245 576 0,341 0,351 0,189 0,567
Leguminosa 191 587 148 638 0,180 0,399 0,114 0,628
Total 552 1103 393 1214 0,521 0,750 0,303 1,195
PLL = Periodo lluvioso PPLL = Periodo poco lluvioso

En el grafico 3 se refleja la produccion total por meses durante los dos afios de
evaluaciéon, se puede apreciar que la produccién siempre fue superior en el PLL
(P<0,05), influenciado por la mayor ocurrencia de precipitaciones en este periodo y
las mayores temperaturas.

En el gréfico 4 se puede observar el comportamiento de la produccion individual y
total, ocurriendo las mayores producciones en el PLL en ambos afos. La produccion
individual en el afio 2005 del periodo lluvioso fue superior al 2004, sin embargo a
partir del mes de enero hasta mayo fue inferior.

El grafico 5 muestra el comportamiento entre la carga y la productividad por area, el
incremento de la carga provocé aumentos en la productividad por areas en el PLL,
no siendo asi en el PPLL que al incrementar la carga provoco una disminucion en la
produccién individual y como consecuencia una menor produccion por area.

El grafico 5A muestra la produccion de leche que se obtuvo por época y por afo.

El gréfico 6 muestra el comportamiento entre la productividad individual y la
lactancia media, sin embargo, la produccion individual fue inferior en 2004 durante

los meses de junio a diciembre, posteriormente este indicador se incrementa.
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Grafico 3. Dinamica de la produccién total y comportamiento de las precipitaciones.
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Gréfico 4. Produccion de leche.
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Gréfico 5. Productividad por areay la carga.
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Grafico 5a. Produccioén de leche/ha.
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Graéfico 6. Productividad individual y la lactancia.

El grafico 7 muestra la produccion de leche y la produccion de grasa, no se observé
que existiera relacion entre la produccién de grasa con la produccién de leche ni con
la época del afio. La produccion de grasa se mantuvo estable durante el afo, en los

afios que duro la evaluacion.
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Grafico 7. Produccion de leche y produccidn de grasa.

El balance alimentario permiti6 comprobar que en lluvia se cubrieron los
requerimientos de los animales para los niveles de produccién alcanzados; no ocurrié
igual para la EM en el PPLL, donde los alimentos ofertados cubrieron solamente los
requerimientos de PDIN y PDIE. Los gréafico 8 y 9 muestran estos resultados.

La tabla 13 muestra los indicadores de las vacas y los terneros en el periodo de
evaluacion, se observa el bajo % de vacas en ordefio, dado fundamentalmente por la
seleccion inadecuada de animales que se explotaron durante parte del periodo
evaluativo.

La tabla 14 refleja los resultados obtenido en la valoracién econémica realizada, se
puede observar que en el ailo 2005 son negativos motivados por mayores gastos
realizados en otros alimentos, menores disminuciones por conceptos de nacimientos

y menores ingresos por existir menor produccion de leche.
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Tabla 13. Indicadores de las vacas y los terneros en el periodo.

, Afio 2004 Afio 2005 Afio Ao

indicadores PPLL PLL PPLL PLL 2004 2005
Vacas totales 152 159 132 96 155 114
Vacas ordefio 44 63 54 43 53 47
Vacas ordefio (%) 29 40 41 45 34 41
Terneros producidos 26 80 25 44 106 69

Tabla 14. Valoracién econdémica de los resultados obtenidos en el

periodo experimental.

Conceptos UM Pesos
Piensos $ 9692
Miel final $ 680
Otros alimentos $ 359
Medicinas $ 2 577
Agua $ 951
Gestaciones $ 5651
Energia eléctrica $ 5591
Diesel $ 1102
Amortizacién $ 38175
Otros gastos $ -
Salarios $ 56 159
Seguridad social a largo plazo $ 7020
Seguridad social a corto plazo $ 842
Gastos totales $ 128 799
Disminuciones (nacimientos) $ 18 974
Costo total $ 109 825
Produccién total $ 131 230
Costo por litros $ 0,84
Ingresos $ 128 605
Resultados $ 18 780
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Tabla 15. Otros indicadores de interés.

UM Afos evaluados
Conceptos

2004 2005
Plantilla total U 18 18
Vacas total UGM 155 114
Vacas por trabajador VIT 86 63
Produccién total L 131230 113964
Litros por vacas totales por afio L/VIA 847 1000
Litros por trabajador L/T 19,9 17,3
Partos total U 106 69
Litros por partos L/P 1238 1652
Salario medio mensual $ 260,0 260,0
Productividad mensual $ 595,0 517,0
Relacién 0,44 0,50
Costo por peso total $ 0,85 1,09
Costo por peso en la inversion $ 0,35 0,31
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CAPITULO IV. DISCUSION

Los rendimientos de MS de gramineas+leguminosas obtenidos se encontraron entre
4 y 13 ton de MS/ha/rotacion, para el PPLL y PLL respectivamente, los mismos se
corresponden con lo obtenidos por Hernandez, Carballo, Reyes y Mendoza (1998),
en una multiasociacion de leguminosas y Panicum maximum, los que informaron

rendimientos de 4,6 y 7,1 ton. de MS/ha/rotacion en el PPLL y PLL sin fertilizacion.

También Oquendo, 1995 alcanzé rendimientos de 13 ton de MS/ha/afio en

asociaciones.

En este sentido, Corbea et al. (1996) informaron que el potencial de produccion de

MS de leguminosas comerciales se encontr6 entre 7-17 ton/ha/afo.

El rendimiento aumenta en el PLL, alcanzando el pico en el periodo julio-agosto
(Garcia-Truijillo, 1981).

La disponibilidad total de gramineas y leguminosas (grafico 2), en las areas de
pedestales durante los dos afios de la evaluacion oscil6 entre 2,8 y 8,1 t de MS/ha
de pedestal/rotacion; sin embargo y se encontrd un efecto significativos (P<0,05) de
la época del afio sobre este indicador, afectando la disponibilidad por este concepto
en el PPLL con respecto al PLL.

Similar comportamiento estacional de la produccién de pastos se informd en Cuba
por Iglesias (1998); Lamela, Matias y Gémez (1999) y Sanchez, Lamela y Lopez
(2003), para diferentes sistemas silvopastoriles, en los que se obtuvieron las

mayores disponibilidades de pasto en el periodo lluvioso.

En esta época del afio las precipitaciones son mayores, al igual que la temperatura y

la radiacion solar, lo cual favorece el crecimiento de los pastos.

Cuba presenta un clima tropical caracterizado por veranos lluviosos con
temperaturas calidas e inviernos secos con temperaturas bajas. La precipitacion es el
factor principal en la diferenciacion estacional del afio, donde el periodo lluvioso
(mayo-octubre) y periodo poco lluvioso (noviembre-abril) con el 80 y 20%,
respectivamente, de las precipitaciones anuales (1 200-1 300 mm), aunque existen

zonas que alcanzan 600 mm anuales.
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Por tal razén, en el periodo lluvioso se agrupan el mayor nimero de factores
favorables para el crecimiento de los pastos, como son altas temperaturas y
precipitaciones, independientemente del sistema empleado.

La gran importancia del agua deriva de su efecto en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ya que actla como constituyente y solvente responsable de la turgencia
celular (Faria -Marmol, 1994).

Los pastos utilizados en esta experiencia fueron glycine y Pasto Mulato, los que

florecen en el PPLL, y afectaron su produccién y su valor nutritivo.

Por su parte, la graminea presentd mayor disponibilidad de materia seca que la
leguminosa en los dos afos evaluados, debido a su mayor velocidad de crecimiento
y estar representada en una mayor area que N. wightii.

La oferta de materia seca en el area de pedestal fue de 22,5 a 36 kg/animal/dia
durante el periodo lluvioso y de 10 a 17 kg de MS/vaca/dia; en el poco lluvioso. Estos
resultados son inferiores a los obtenidos por Sanchez, Lamela, Valdés y Lopez
(2003) que obtuvieron ofertas de MS en las areas de pedestal de 33 y 25 kg de
MS/vacas/dias para el PLL y PPLL respectivamente, debido a que en nuestra
experiencia se utilizaron mayores cargas (5,3 vs 1,5 vacas/ha).

Con el aumento de la oferta de pasto hubo una respuesta en la produccién de leche,
pues la disponibilidad minima para obtener producciones aceptables con gramineas
mejorada (Panicum maximum, Rhodes callide, Cynodon dactylon) es de 35 kg de
MS/vaca/dia, excepto para Cydodon nlemfuensis que fue de 15 kg/vaca/dia (Stobbs,
1977, Milera et al., 1987; Hernandez, Carballo, Mendoza y Fung, 1994 y Pereira y
Lamela, 1995).

Estos niveles de ofertas de materia seca logrados son inferiores a los valores
optimos reportados para que no decline la produccién de leche, que segun la
literatura para los pastos tropicales se encuentra entre 35 y 55 kg de MS/animal/dia
(Stobbs, 1978; Hernandez et al., 1998); sin embargo cubren todos los requerimientos
en el PLL, asi como los requerimientos de proteinas en el PPLL, esto se debe al gran
aporte de este nutrimento que realizan las leguminosas y las gramineas mejoradas,
no siendo asi para el caso de la energia en este periodo, lo anterior demuestra la

importancia de incluir estos cultivos en los sistemas de produccion de leche.
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Durante el periodo evaluado, la composicion botanica del pastizal se mantuvo
estable, con mas del 95% de los pastos utilizados en la tecnologia, esto fue posible
por las labores de cultivos realizadas en estas areas para proteger a estas especies
de la agresividad del pasto estrella, que estuvo en los pedestales y que se informa en
la literatura como muy agresivo (Paretas y Funes, 1988; Paretas y Rivero, 1990).

Se conoce que al utilizar cargas por encima de 1 UGM/ha tienden a disminuir las
leguminosas herbaceas en el pastizal como producto del pisoteo y por la seleccion
gue realizan los animales; la glycine (Neonotonia wightii), leguminosa presente en
nuestro sistema, especie que se conoce que es altamente consumidas por el ganado
(Lamela, Garcia-Trujillo, Rodriguez y Fung, 1995), sin embargo, en nuestra
evaluacion se mantuvo estable durante los dos afios del estudio. Las estructuras de
los pedestales protegen a las leguminosas del pisoteo y de una defoliacion intensa
por parte de los animales.

Es importante destacar que para mantener la composicion botanica del pastizal
donde existié anteriormente pasto estrella o guinea, la unidad tuvo que llevar a cabo
una intensa y permanente campara de erradicacion de estos cultivos, que influyeron
en la estabilidad del sistema y los mismos fueron erradicados a través de la limpieza

manual.

En este trabajo se utilizaron tiempos de reposo adecuados para permitir la
recuperacion de la glycine después de cada pastoreo (48 y 60 dias para lluvia y
seca, respectivamente).

Existié un mayor consumo porcentual de glycine que de gramineas, que se debi6 a la
seleccion y el consumo que realizan los animales de las plantas mas jovenes, que
por estar en su primera etapa de crecimiento contienen hojas y tallos tiernos, que son
apetecibles por el animal, la disparidad biologica que existe entre la especies
utilizadas, hacen que no coincida el tiempo Optimo de cosecha de estas dificultando
grandemente el manejo.

De lo anterior se deduce que cuando la graminea alcanza el tiempo Optimo de
cosecha, la leguminosa no tiene la disponibilidad adecuada y cuando esta alcanza la

disponibilidad la primera se paso del momento adecuado de cosecha.
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La cafia se suministré para cubrir los requerimientos de materia seca y de energia a
los animales durante el periodo poco lluvioso, debido a que este forraje no pierde su
valor nutricional con el incremento de la madurez; de ahi la importancia de ser

utilizada como suplemento en la época de escasez de alimento.

El pienso se oferté durante segundo afio, por el sistema de potenciacién, (400 g/litros
de leche a partir del tercer litro), y constituyé un estimulo en el momento del ordefio,
por suministrarse el mismo en este momento, sin embargo en el PLL este fue
innecesario porque los pastos cubrian las necesidades de los animales,
constituyendo un gasto adicional. En este sentido, Salinas, Figueroa y Molina, (1979)
informd que en asociaciones de pangola y glycine, no encontraron diferencias

significativas en la produccién con el uso o no de concentrados, 14 kg/v/d.

La mayor produccién de leche (grafico 3), coincide con el periodo lluvioso, época en
la cual se producen los mayores rendimientos de materia seca, lo que permite una
mayor oferta por animal por dia y a su vez posibilita una mayor seleccion de los
animales con relacion al periodo poco lluvioso, en el cual se hace necesario
suministrar alimentos voluminoso de menor calidad (cafia de aztcar molida).

Se ha demostrado que la carga es la técnica disponible mas efectiva de un sistema
de manejo (McMeekan y Walshe, 1963) para incrementar la eficiencia de utilizacién
de los pastos y la produccion animal por area.

Todos los trabajos realizados en produccion de carne y leche muestran que a medida
gue se incrementa la carga se produce una disminucion de la produccién individual
de los animales, pero a la vez se registra un incremento de la produccion animal por
area, el cual se mantiene hasta una carga determinada (Garcia-Trujillo, 1977).

Por su parte, Garcia-Trujillo (1981) plantea que la carga depende de la época del
afo, estimo el efecto de la fertilizacion y el riego en la capacidad de carga.

Milera et al. (1987) al evaluar gramineas+riego+fertilizaciéon con cargas de 2,7 y 3,7
v/ha en vacas H x C obtuvo producciones de 9y 7,7 L/v/dias y una disminucion de la
poblacion de 20 y 19%. Este mismo autor, encontrg interaccion entre la carga y la

especie, al evaluar 2, 3y 4 v/ha y tres especies de pastos.
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Por otra parte, Jeréz (1983), encontré diferencias significativas en la produccién/ha
entre las cargas y no entre las especies, evaluando 2, 3 y 4 vacas/ha con tres
especies de pastos con riego y fertilizacién en vacas Holstein.

Este es un indicador que debe ser considerado para evaluar en un futuro la
capacidad de carga del sistema, debido a que se encontré un incremento de la
produccién de leche por hectarea cuando aumento la carga, sin apreciar deterioro en
la composicion botanica del pastizal, debido al efecto positivo que causan las
leguminosas en las asociaciones al fijar N, al suelo para que este sea asimilado por
las gramineas para incrementar su valor nutritivo y mejorar el contenido de proteina y
la digestibilidad de la dieta de las vacas, lo que favorece una mayor produccion de
leche.

Los valores de produccion de leche por hectarea obtenidos fueron de 14 582 y
12 663 para el primer y segundo afio respectivamente, el primer afio fue similar a lo
obtenido Sanchez, T, Lamela, Valdés y Lopez (2005), evaluando la produccion de
leche en un sistema de pedestal de glycine y CT-115, con vacas Holstein
suplementadas con 454 g de concentrados durante el ordefio durante dos afios
obtuvieron 14 116 kg de leche/ha.

Superiores a los alcanzados en el Instituto de Ciencia Animal con el empleo de la
hierba elefante Cuba CT-115 que fueron de 1 316; 1 647; 2 747; 2 413 y 2 590 kg/ha
para el primer, segundo, tercero, cuarto y quinto afio, respectivamente, que duro la
etapa experimental (Martinez et al., 2000). Superiores a los alcanzados Sanchez et.
Al (2003) en sistema silvopastoril, con vacas Mambi que fueron de 3 253,7; 3 535,6
y 3 400,4 kg para el primer, segundo y tercer afo, respectivamente y a los obtenidos
por Echevarria y Rodriguez, (1978), que encontraron 8842 kg/ha con vacas Holstein
en pastoreo de bermuda y glycine y 0.5 kg de concentrado a partir de 15 litros y
5 400 kg/ha con vacas F1 H x C en pastoreo de bermuda y glycine con riego en la
seca.

La produccién individual presentdé un mejor comportamiento en el PLL del segundo
afo, (8,9 litros/vacas/dias ), donde coincidieron las mayores precipitaciones y una
menor carga (4,7 UGM/ha), estos valores son superiores a los informados por
Garcia-Trujillo (1983) para pastos no fertilizados o pastos naturales (6,0 y 7,0 kg/dia),
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También dichos valores son superiores a lo reportado en sistemas silvopastoriles
para el genotipo Siboney por Reinoso (2000), el cual encontré un rendimiento lechero
entre 7,09 y 7,99 kg/dia, con empleo de suplementacién con concentrados de 1
kg/vaca/dia 6 1 kg de melazal/vaca/dia; sin embargo, son inferiores a lo informado en
la Empresa Genética de Matanzas para ese genotipo (9,7 kg/vaca/dia) en la década
del 80 (Anon, 1985).

Fueron inferiores a los reportados por Sanchez, T, Lamela, Valdés y Lopez (2005),
gue alcanzaron 10,9 y 11 litros/vacas/dias para el primer y segundo afos al evaluar
la produccién de leche en un sistema de pedestal de glycine y CT-115, con vacas
Holstein suplementadas con 454 g de concentrados durante el ordefio.

Estos resultados coinciden a los obtenidos por Pérez Infantes (1971), que obtuvo 7,7
y 5,3 kg/v/d en pastoreo de pangola y glycine en el PLL y PPLL con una carga de 4
v/ha, pero hubo despoblacion e inferiores a los alcanzado por Rodriguez (1976), en
pastoreo de pangola y glycine, pero con vacas Holstein y una carga de 2 vacas/ha, el
cual obtuvo 13,8 kg/vacas/dia. También Verdecia, Falco y Gonzalez (2002) en un
sistema de pedestal que contaba con leucaena, glycine y morera obtuvo 14 kg/v/d.
Por otro lado Verdecia y Falcd (2002), en un pedestal durante 9 rotaciones sin
concentrados obtuvieron 8,7 kg/v/d.

Es bueno destacar que el presente trabajo se desarroll6 con particularidades
diferentes a las que hasta hoy se han desarrollado en los sistemas de pedestales,
puesto que en este trabajo, todas las vacas en ordefio (comerciales), tuvieron acceso
al pedestal y durante toda la lactancia y en los trabajos antes sefialados los animales
se mantienen en los pedestales hasta los 120-150 dias de lactancia, es decir, que
cuando las vacas disminuyen la produccion son reemplazadas por otros animales
gue se encuentran en la fase inicial de su lactancia.

Por su parte, no se detectaron diferencias significativas al comparar los porcentajes
de grasa de la leche durante el afio (grafico 7). Los valores del porcentaje de grasa
obtenidos coinciden con los informados para cruces de Holstein x Cebu por Garcia-
Lépez y Ponce (1988), quienes hallaron contenidos de ese indicador de 4,0%.

La produccién por vacas totales fue de 2,3 y 3,0 kg/vacas totales/dia para el primer y

segundo afo, respectivamente). Esta fue similar a la alcanzada por el Instituto de
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Ciencia Animal con el empleo de la hierba elefante Cuba CT-115 (2,10; 1,82; 2,30;
3,42; 3,02 y 3,60 para el primer, segundo, tercero, cuarto y quinto afio,
respectivamente). Con un rebafio conformado por 80% de vacas Siboney y otros
cruces del Cebu y un 20% de vacas Holstein; y una carga de 2,14 hasta 2,65
UGM/ha (Martinez, R. et al, 2000).

La produccién por lactancia (2 000 kg) fue similar a la reportada por Garcia-Truijillo
(1983) para pastos fertilizados y regados, con vacas de mediano potencial y una
carga de 2,7-4,5 vacas/ha (1 700-2 400 kg), y superior a lo reportado por (Anon,
2000), con el genotipo Mambi en la provincia de Matanzas que fue de 1 787 litros y a
nivel nacional 1 603 litros, cuando se encuentran sometidas a un sistema de
produccion a base de gramineas no fertilizadas y con un bajo nivel de
suplementacion con concentrados.

La duracion de la lactancia fue de 302 y 297 dias para el primer y segundo afio,
respectivamente. Estos valores fueron superiores a la media nacional para el Mambi,
el Siboney y el Holstein: 269, 266 y 274 dias, respectivamente reportados por (Anon,
2000); también fue superior a lo reportado para el genotipo Mambi en la década del
80 en la Empresa Genética de Matanzas (263 dias), donde la alimentacion se basé
en pastos fertilizados, concentrado y ensilaje.

El porcentaje de vacas en ordefio fue bajo (tabla 13) para una tecnologia que debe
garantizar cargas adecuadas durante todo el afio en las areas de pedestales, esto se
debié a que los animales que se utilizaron en la tecnologia no se seleccionaron
adecuadamente al iniciarse la explotacion de las areas. Dichos valores fueron
inferiores a los reportados por (Anon, 2000) para el genotipo Mambi en la provincia
de Matanzas y en el pais, que fueron de 62,5y 58,7%, respectivamente

El balance alimentario permiti6 comprobar que en lluvia se cubrieron los
requerimientos de los animales para los niveles de produccién de leche alcanzados;
no ocurrid de igual forma para la EM en el periodo de seca.

Por su parte, la deficiencia de energia en la dieta conlleva a una mala utilizacién de
la proteina.

Cuando no hay disponibilidad de energia en forma de ATP para los microorganismos

del rumen ellos degradan las proteinas de las plantas a acidos grasos volétiles y de
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esta forma es utilizada ineficientemente para el crecimiento microbiano (Leng, 1991).
Esta situacion se agrava por la necesidad de eliminar el NH3; obtenido de la
degradacién de las proteinas, el cual se elimina del organismo a través de la
formacion de la urea, proceso sumamente costoso para la economia del animal (4
ATP/ mol urea).

Durante el periodo analizado la graminea siempre ocup6 el mayor por ciento en la
dieta de los animales, debido a que en cada m lineal de pedestal, existen 4 m2 de
Gramineas y 2,4 m2 de leguminosas, ademas los rendimientos por m2 en las
gramineas son superiores en cada una de las épocas del afio.

El consumo de cafia de azucar tuvo una baja utilizaciéon en la dieta, debido a que en
el periodo poco lluvioso hubo una disponibilidad de pasto suficiente para que los
animales pudieran seleccionar este alimento y cosechar como minimo 9,7 kg
MS/animal/dia.

La valoracién econdmica de los dos afos evaluados (tabla 14) indicé un incremento
en los ingresos totales de la unidad, como consecuencia de una mayor produccion
por areas, a su vez se incrementaron los gastos totales, que estuvieron influenciados
por el alto costo de la inversion que represento el 35 y el 31% de los costos totales
para el primer y segundo afos respectivamente.

Los ingresos obtenidos, $ 128 605 pesos, son superiores a los informados por
Guevara (1999), quien obtuvo ingresos totales de $ 124 067 pesos con una ganancia
$ 2086.00/ha resultados similares obtuvieron Sanchez, T, Lamela, Valdés y Lépez
(2005), que lograron una ganancia promedio por hectarea para los tres afos de
$2 098.26 pesos.
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CONCLUSIONES

1. En el sistema Pedestales estudiado, son las gramineas las especies que mas
contribuyen a la disponibilidad de materia seca durante todo el afio y presentan
una alta persistencia en el pastizal, con la ventaja que cuando se desarrolla bajo
estas condiciones se alcanzan valores de PB superiores del 11% sin la aplicacion
de fertilizantes quimicos.

2. El disponer de dos especies mejord la posibilidad de que los animales
seleccionaran alimentos de mayor calidad nutritiva con un 15% de PB, en ambas
épocas del afio, donde Neonotonia wiightii presento una elevada seleccién por
parte de los animales.

3. El manejo flexible en funcion de la capacidad de carga permitio la estabilidad de
la poblacion de pasto de las gramineas y Neonotonia wightii en el sistema, las
mejores respuestas productivas se alcanzaron en el periodo lluvioso.

4. El sistema Pedestales garantizé durante todo el afio una adecuada disponibilidad
de materia seca/ha/rotacién, por lo que los animales pudieron manifestar un
potencial productivo superior a los 6 kg/vaca en ordefio/dia como promedio en el
afo y alcanzar producciones de leche superiores a 12 000 litros/ha/afio.

5. El Sistema Pedestales utilizado es rentable desde el punto de vista econémico al
alcanzar ganancias superiores a los $2 086,00 MN (pesos/ha) por los resultados
alcanzados en la base alimentaria y en la produccion de leche.

6. Los resultados econdémicos se vieron seriamente afectados por el alto costo de la

inversion que represent6 el 35% de los gastos totales.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios para determinar el numero de ha de pedestales mas
adecuado para una vaqueria comercial por su costo y la complejidad del

manejo.

2. Realizar estudios de suplementacion para cubrir el déficit energético que se

produce en el periodo poco lluvioso.

3. Incluir en los sistemas de ensefianza de pre y de posgrado los resultados de

estas investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Principales indicaciones para la construccion y explotacion de los
pedestales.

Tabla 1. Indicadores generales a obtener en el area de pedestales.

Rendimientos por lactancias 4 000-5 000 Litros de leche
Produccién por areas 20 000-30 000 Litros de leche/ha/afio
Carga instantanea 300—400 UGM/ha

Carga global 7 UGM/ha

Rendimiento de materia verde cada 48 dias

e Leguminosas 2,1 kg/m2

e Gramineas 1,5 kg/m2

Disponibilidad de materia verde diaria por vacas

e Leguminosas 4,4 kglvacas

e Gramineas 3,1 kg vacas

e Total 76,5 kg/vacas

Principales aspectos a tener en cuenta en la ubicacion de los pedestales

a) El personal técnico y obrero que atendera el establecimiento y explotacién de
pedestal debe ser seleccionado y adiestrado con suficiente antelacion.

b) Preferentemente que no existiera con anterioridad pasto estrella u otras plantas
agresivas e invasoras.

c) Fertilidad del suelo adecuada, buen drenaje externo e interno y relieve llano, pues
las leguminosas que sembramos no soportan el encharcamiento.

d) Deben realizarse los andlisis agroquimicos de los suelos.

e) Las caracteristicas edafoclimaticas del lugar deben ser adecuadas para la
siembra de los pastos, segun los estudios realizados por la Red de Estaciones de
Pastos del IIPF.

f) No debe existir excesiva sombra natural que limite el crecimiento de los pastos.

g) La configuracion del terreno debe permitir una orientacion de los pedestales de
este a oeste, para garantizar una mejor penetracion de los rayos solares.

h) Debe existir una fuente de abasto de agua estable, con posibilidades de
electrificar el riego.

i) Ellugar debe ser de facil acceso.

j) El area de pedestales debe estar ubicada en una unidad que garantice el flujo de
vacas élites que se requieran.
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Disefio constructivo de los pedestales

Los pedestales sirven de soporte a las leguminosas trepadoras, protegiéndolas de
los animales y definen los cuartones donde se realizara el pastoreo rotacional. Por su
disefio en el espacio, por cada m?2 de suelo que se siembra la leguminosa dentro del
pedestal, existen 2,96 m2 de frente de comedero de forma vertical.

El artificio permite incrementar los rendimientos por area de la leguminosa y

aprovechar mucho mas el riego.

Posibles especies a utilizar

Las especies a utilizar deben seleccionarse, segun las recomendaciones de la
metodologia de Regionalizacion de Pastos del IIPF, entre las de mejor
comportamiento en el suelo donde se va a establecer el pedestal, que sea
compatible con esta tecnologia y soporten el pastoreo con altas cargas y rotaciones
de 42 a 48 dias.
Las primeras experiencias en condiciones comerciales con esta tecnologia se
realizaron con la leguminosa Neonotonia wightii (glycine) y las gramineas Cynodon
dactylon (bermuda cruzada) Panicum maximum (guinea likoni) y Pennisetum
purpureum (king grass CT-115), con buenos resultados en la produccién de leche.
Se ha observado el poder invasivo de la guinea likoni debido a su gran produccién de
semilla y el alto porte de su follaje, o que en la actualidad representa un consumo
importante de mano de obra para controlar la invasion.
El CT-115 introducido en esta tecnologia por iniciativas de algunos productores, no
parece conveniente continuar su uso, debido a las limitaciones que presenta desde el
punto de vista nutricional, como es su bajo contenido de MS, lo que compromete el
consumo total de energia en un sistema donde existe una alta oferta de proteina.
Actualmente se dispone de nuevas especies que superan estas limitaciones.
e Especies de una sola floracion anual (Brachiarias y Guineas Mombasa y
Tanzania).
e Especies con mayor valor nutritivo (Brachiaria Mulato y Bermuda Tifton 85).
e Especies de crecimiento erecto que no producen semilla botanica (Elefante enano
Mott).
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Con respecto a las leguminosas la de mayor empleo es la glycine, aunque se conoce
gue no tiene un buen comportamiento en los suelos acidos, de poca fertilidad y
arcillosos pesados. Ademas en el periodo de floracion y produccion de semillas
disminuye notablemente la produccion de follaje.

Existen otras variedades de similar habito de crecimiento, productividad y calidad
para las diferentes condiciones de suelo, precipitacion y manejo, como son el kudzu
tropical (Pueraria phaseoloides), centrosema (C. pubescens, C. macrocarpum, C.
brasilianum) y la conchita azul (Clitoria ternatea) que se pueden utilizar. En lugares
donde se recomienda varias especies es posible sembrar mezclas de leguminosas lo
cual favorece la produccion de follaje durante todo el afio.

No existen “pedestales ideales” en lo a que a asociacion de gramineas y
leguminosas se refiere por lo que sus combinaciones requieren en cada lugar y
condiciones un manejo muy cuidadoso del pasto, teniendo en cuente la

disponibilidad y el balance proteina-energia en funcion de la carga animal.

Manejo agrotécnico

Esta es una tecnologia que implica una importante inversion de recursos, por lo que
es imprescindible lograr un 6ptimo establecimiento y permanencias de las especies,
gue son las que produciran el alimento de alta calidad esperado. Por esta razén no
se deben escatimar recursos ni violentar etapas en la agrotecnia del establecimiento
que puedan poner en riesgo la pérdida de la inversion realizada.

Los principales requerimientos para sembrar y establecer un pasto son una
adecuada preparacion del suelo, contenido idéneo de nutrientes, control efectivo de
especies indeseables (malas hierbas) y de plagas y enfermedades. Pero todo tiene
gue estar unido a poseer semillas de alta calidad, ya que el éxito o el fracaso del
establecimiento de un pasto, queda determinado desde las fases de siembra y
germinacion de su semilla.

En general, el establecimiento de las leguminosas es mas lento que el de las

gramineas, de igual modo, se hace mas dificil el control de las malezas.
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Preparacion del suelo

Debe garantizarse un lecho apropiado para la germinacién de las semillas, sin
terrones y con la profundidad adecuada. Debe prepararse el area completa.

Siembra

Para lograr una buena siembra y establecimiento de las especies es fundamental no
descuidar el cumplimiento adecuado de los siguientes aspectos: (época y momento
de siembra, calidad de la semilla, tratamiento de la semilla, inoculacion de semilla,
métodos de siembra, dosis, marco de siembra, profundidad, tapado, resiembra,

fertilizacién, limpieza y riego.

e Epoca y momento de siembra: Si se dispone de riego se puede realizar en
cualquier mes del afo, de lo contrario, solo se realizara dentro del periodo
lluvioso. Ambas especies se sembrardn en el mismo momento. Como el
establecimiento de las gramineas es mas rapido, es imprescindible mantener su
control para que no invadan la leguminosa por medio de sus guias o estolones o
semillas.

e Calidad de la semilla: Es imprescindible conocer la pureza y germinacién de la
semilla antes de la siembra.

e Tratamiento de la semilla: Las semillas de las leguminosas deben ser
escarificadas.

e Inoculacion de semilla: Es necesario inocular la semilla de leguminosa con el
inoculante especifico, para su optimo establecimiento y productividad.

e Métodos de siembra: La mayoria de los cultivos que producen semillas
botanicas, son sembrado a chorrillos 0 a golpe. También por transplante de
plantulas obtenidas en viveros con bolsas o cultivos en cepellones. Las semillas
vegetativas pueden ser en surcos a vuelta de arado y por motas.

e Limpieza: Las areas sembradas deben permanecer libres de plantas indeseables
0 malezas, por diferentes medios. Manuales (escarde, guataquea), Traccion
animal o mecanica (cultivo, aporque, desaporque, desorillo) o quimicos

(herbicidas pre y postemergentes.
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Dosis: Para la glycine y kudzu, 2 kg de semilla total (ST) por ha, con semillas de
mas de 60% de germinacion. Cuando el % de germinacion se encuentra entre 30
y 60% se utiliza 3 o kg de ST/ha

Menos de 30% no se recomienda su uso. En el caso de la conchita y el
centrosema la dosis de ST con 60% de germinacion o mas es de 4 kg e
incrementarla segun el mismo principio planteado para la glycine. En las
gramineas con germinaciéon del 15%, normalmente es suficiente con 8 a 10 kg de
ST/ha. En el caso de partes vegetativas, (estolones, tallos o motas), es suficiente
con cantidades de 2 a 3 t de semilla vegetativa (material verde) de buena calidad.
Marco de siembra: Para obtener 16 plantas de leguminosas por m?, se siembran
a chorrillo dos hileras dentro del pedestal, a una distancia de 50 cm entre surcos y
a 25 cm de cada borde de la franja del pedestal. En las gramineas de semillas
botanicas el marco de siembra es a chorrillo en el narigon (dentro del surco), y de
50 cm entre del surco (camellon). Para las de semilla vegetativa es a surco
corrido y 80 cm de camellon o por motas a 50 cm de narigdn y 80 de camellon.
Fertilizacién: En la preparacion del suelo incorporar de 30 a 40 t/ha de materia
organica. En el momento de la siembra aplicar 80 kg/ha de P,Os y 60 kg/ha de
K20, en la franja de leguminosas Para mantenimiento aplicar igual dosis, a
mediados de la época de lluvias en la franja de leguminosas. Fertilizar a las
gramineas con 20 t/ha de materia organica 6 150 kg/ha de urea, fraccionar ambos
en dos aplicaciones, en el periodo seco y una en el periodo lluvioso.

Riego: La norma de riego es de 300 m*/ha cada 10 dias, ajustandose segin las

lluvias.

Proteccion fitosanitaria

Deben seguirse los principios del Manejo Integrado de Plagas, haciendo énfasis en

las acciones preventivas y la utilizaciéon de medios biolégicos.

Entre las plagas mas comunes que pudieran aparecer se encuentran las larvas de

lepidopteros, que pueden controlarse con trampas de miel para la captura de los

adultos. Trichogramma para los huevos o Bacillus thuringiensis para las larvas,

ademas de un manejo oportuno del pastoreo.
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Manejo zootécnico

El manejo del sistema de pedestales no es solo agrotécnico, de seleccion y
movimiento del rebafio, sino se basa en las condiciones béasicas aplicadas en la
alimentacién, nutricion y salud de los animales y tiene como meta principal que cada
animal reciba diariamente lo necesario para expresar su potencial productivo.

Estos conceptos deben tenerse en cuenta antes de construir el pedestal, pues la
vaqueria debe tener un rebafio lechero que permita organizar un flujo de animales
gue aseguren la carga Optima de vacas con potencial para convertir en leche los
alimentos que el pedestal le ofrece.

La produccién de leche en los pedestales requiere de animales con un potencial
genético y estado fisiolégico idoneo, esto se traduce en que las vacas que deben
entrar al pedestal tengan las mayores posibilidades productivas de la unidad ademas
de encontrarse en buen estado fisico y sanitario.

Como regla general las vacas élites sanas y con una condicion corporal adecuada
para su estado, deben entrar al pedestal inmediatamente después del parto y
mantenerse en él hasta los 120 dias. Excepcionalmente en animales con una alta
persistencia en su pico de lactancia y que estén gestantes pueden permanecer en el
area de pedestal hasta tanto disminuya su produccién con respecto al grupo.

En las unidades donde se establezca esta tecnologia debe garantizarse la

autosuficiencia alimentaria al resto de los grupos que no pastan en el pedestal.

Cargay tiempo de reposo

Cada pedestal debe tener una rotacion entre 42-48 dias, por lo que idealmente
deben disponer de 50 pedestales.

La disponibilidad de leguminosas y gramineas debe medirse para conocer lo que el
animal podra consumir diario. Esto define la cantidad de animales que podra pastar
en el area y la productividad del sistema.

Relacién entre el alimento disponible, consumible y los animales que se pueden
tener en pastoreo en el pedestal. Tomando el rendimiento expuestos anteriormente,
2,1kg de MV/m?2 para la glycine y 1,5 kg de MV/m? para la graminea, asi como 30%

de MS. Tendremos que:
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Si tenemos vacas de 500 kg de PV y 8 vacas por pedestal, el consumo de MS
esperado seran menores del 3% del PV, indicador minimo para vacas lecheras en

produccion.

Tabla 17. Cantidad de area y alimentos disponibles por vacas por dias.

Area disponible

Alimento disponible

Consumo esperado

Cantidad de2 pastoreo kg de MV/vaca/dia kg de MS/vaca/dia
de vacas m?/vaca/dia
Legum. Gram. Total Legum. Gram. Total Legum. Gram. Total
6 24,7 24,9 49,6 51,8 37,5 89,3 10,1 8,4 18,5
7 21,1 214 42,5 44,4 32,1 76,5 8,7 7,2 15,9
8 18,5 18,8 37,3 38,9 28,1 67,0 7,6 6,3 13,9

Se estima un 65% de utilizacion de las leguminosas disponibles y un 75 para las

gramineas.
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Anexo 2. Disponibilidad de MS por ha y las precipitaciones
Afio 2004
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

Dependent variable: Kg de MS por ha.
Independent variable: mm de Lluvia.
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Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 4268,28 734,3 5.8 0,0002
Slope 19,9198 7,6 2.6 0,02

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 1,9 1 1,9 6,84 0,02
Residual 2,8 10 2,8
Total (Corr.) 4,8 11

Correlation Coefficient = 0.6

R-squared = 40,6 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 34,6 percent
Kg de MS por ha =4268,2 + 19,9*mm LLuvia

Plot of Fitted Model
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Anexo 3. Disponibilidad de MS por ha y las precipitaciones

Ao 2005

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: kg de MS por ha
Independent variable: mm de lluvia
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Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 3079,1 947,5 3,2 0,008
Slope 20,5 5,88 3,4 0,005

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 5,79 1 5,79 12,21 0,005
Residual 4,74 10 4,74
Total (Corr.) 1,05 11

Correlation Coefficient = 0,74

R-squared = 54,9 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 50,4 percent
Kg de MS por ha = 3079,1 + 20,5 * mm lluvia

Plot of Fitted Model
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Anexo 4. Disponibilidad de MS segun la época del afio

Analysis Summary

Sample 1: MS Lluvia

Sample 2: MS Seca

Sample 1: 12 values ranging from 5500,0 to 8540,0
Sample 2: 12 values ranging from 1000,0 to 7500,0
Summary statistics

MS Lluvia MS Seca
Count 12 a 12 b
Average 7707,92 3550,0
Standard deviation 803,75 1974,61
Mimum 5500,0 1000,0
Maximum 8540,0 7500,0
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Anexo 5. Oferta de MS, segun las precipitaciones y la carga

Multiple Regression Analysis
Dependent variable: Oferta de MS
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Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Constant 32,98 6,07 5,43 0,00
Mm de lluvia. 0,06 0,01 3,82 0,001
Carga -3,10 1,02 - 3,02 0,006

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 1357,04 2 678,51 10,83 0,0006
Residual 1316,28 21 62,67
Total (Corr.) 2673 21

R- squared = 50,76 %
R- squared (adjusted for d.f.) = 46,07
Oferta de MS = 32,98 + 0,06*mm Lluvia — 3,10*Carga

component effect

20

10 F

10 F

20 E

Component+Residual Plot for Oferta MS

100 200 300
mm Lluvia
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Anexo 6. Produccion total y mm de lluvia

Afio 2004

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: Produccion total
Independent variable: mm de lluvia
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Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 7532.2 1317.6 5.7 0.0002
Slope 43.9 13.6 3.2 0.009

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 9.5 1 9.5 10.36 0.0092
Residual 9.2 10 9.2
Total (Corr.) 1.8 11

Correlation Coefficient = 0.7
R-squared = 50.8 percent
Prod. total = 7532.22 + 43.9889*LLuvia

Plot of Fitted Model
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Anexo 7. Produccion total y mm de lluvia

Ao 2005

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: Produccion total
Independent variable: Lluvia

Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 8223.8 11149 7.3 0.0000
Slope 18.1 7.5 2.3 0.03

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 51 1 5.1 5.7 0.03
Residual 11 13 9.05
Total (Corr.) 1.6 14

Correlation Coefficient = 0.5
R-squared = 30.5 percent
Prod. total = 8223.83 + 18.1 *Lluvia.

Plot of Fitted Model
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Anexo 8. Litros por ha segun la carga animal
Afio 2004

Analisis de Regresion - Modelo Multiplicativo: Y = a*X”*b
Variable dependiente: litros / ha
Variable independiente: Carga

Error Estadistico
Parametro Estimacion estandar T P-Valor
Ordenada 5,6 0,2 21,03 0,0000
Pendiente 0,8 0,15 54 0,0003

Andlisis de la Varianza

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Cociente-F  P-Valor

Modelo 1,17 1 1,17 30,21 0,0003
Residuo 0,3 10 0,03
Total (Corr.) 15 11

Coeficiente de Correlacion = 0,8
R-cuadrado = 75,1 porcentaje

Litros / ha = 273,298*Carga”0,837484

Grafico del Modelo Ajustado
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Anexo 9. Litros por ha segun la carga animal
Ao 2005

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: Litros por Ha.
Independent variable: Carga
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Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 1808.6 622.9 2.9 0.01
Slope -141.2 115.2 -1.2 0.2

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio P-Value
Model 189352.0 1 189352.0 1.50 0.2
Residual 1.2 10 125910.0
Total (Corr.) 1.4 11

Correlation Coefficient = -0.361562
R-squared = 13.0727 percent

Litros por Ha = 1808.65 - 141.279*Carga.

Plot of Fitted Model
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Anexo 10. Litros por ha segun la carga y la época
Afio 2004

Variable dependiente: litros por ha

Factores: Epoca
Covariables: Carga
Numero de casos completos: 12

Andlisis de la Varianza para litros / ha - Sumas de Cuadrados de Tipo |l

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor

COVARIANTES

Carga 625373,0 1 625373,0 15,28 0,003
EFECTOS PRINCIPALES

A: época 271595,0 1 271595,0 6,63 0,02
RESIDUOS 368462,0 9 40940,2

TOTAL (CORREGIDO) 2,03 11

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

Tabla de Medias por minimos cuadrados para litros / ha con 95,0 Intervalos de
confianza

Error Limite Limite
Nivel Frecuencia Media Estandar Inferior Superior
Media Total 12 1215,08
Epoca
P 6 1386,26 88,4787 1186,1 1586,41
S 6 1043,91 88,4787 843,755 1244,06
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Anexo 11. % de grasay litros por vacas
2004 y 2005

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: P de grasa
Independent variable: L por Vacas
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Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 4.3 0.16 26.9 0.0000
Slope -0.00 0.02 -0.02 0.9

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
Model 0.00 1 0.00 0.00 0.9
Residual 11 22 0.05
Total (Corr.) 1.1 23

Correlation Coefficient = -0.005
R-squared = 0.003 percent
% de grasa = 4.32 - 0.00058 *L por Vacas.

Plot of Fitted Model
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Anexo 12. Curva real y curva potencial

Afo 2004

Resumen del Procedimiento

Muestra 1: Curva Real: 12 valores 5,1 hasta 8,9

Muestra 2: Curva Potencial: 12 valores 6,7 hasta 9,3

Densidades Suavizadas
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04F ' ' ' ' ] Variables
r 1 —or
o) 0,3 L 1 —¢p
I : 1
S r ]
n 02F ]
@ 5 ]
= r 1
a 0,1 B
0 - N N N N -
51 6,1 7,1 8,1 9,1 10,1
Resumen Estadistico Curva Real. Curva Potencial.
Frecuencia 12 12
Media 6,9 7,9
Error estandar 0,3 0,2
Coef. de variacion 18,7% 11,6%

Comparacion de Medias

e 95,0% intervalo de confianza para la media de CR: 6,9 +/- 0,82 [6,10,7,75]
e 95,0% intervalo de confianza para la media de CP: 7,9 +/- 0,58 [7,31,8,48]

e 95,0% intervalos de confianza para la diferencia de medias:

suponiendo varianzas iguales: -0,96 +/- 0,95 [-1,92,-0,01]
P-Valor = 0,04.
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Anexo 13. Curva real y curva potencial

Ao 2005

Contraste de Kolmogorov — Smirnov

Estadistico DN estimado = 0,75

Estadistico asintotico K-S a dos colas = 1,83712

P-Valor aproximado = 0,002
Resumen Estadistico

Curva Potencial

2y s
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Curva Real

Frecuencia 12
Media 9,9
Desviacion tipica 0,6
Coef. de variacion 6,2 %

Anexo 14. Produccion individual (L/V)

Ao 2004

6,7

39,9 %

Data variable: Prod 2004 Litros por vacas.

12 values ranging from 5.1 to 8.9

Percentiles for Prod 2004

Summary Statistics for Prod 2004 1.0% =5.1
Count =12 5.0% =5.1
Average = 6.9 10.0% =5.1
Standard deviation = 1.29 25.0% =5.7
Minimum =5.1 50.0% =7.2
Maximum = 8.9 75.0% = 8.05
Coeff. of variation = 18.7% 90.0% = 8.1
95.0% =8.9
99.0% =8.9
Hypothesis Tests for Prod 2004 t-test

Sample mean = 6.93

Null hypothesis: mean = 5.5

Alternative: not equal
Computed t statistic = 3.8

P-Value = 0.0028

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05.
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Anexo 15. Produccion individual (L/V)

Ao 2005
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Data variable: Prod 2005 Litros por

Percentiles for Prod 2005

vac 1.0% = 3.2
12 values ranging from 3.2 to 10.2 5.0% =3.2
Summary Statistics for Prod 2005 10.0% = 3.4
Count =12 25.0% = 3.8
Average = 6.7 50.0% = 7.05
Standard deviation = 2.6 75.0% =9.15
Minimum = 3.2 90.0% = 10.1
Maximum = 10.2 95.0% = 10.2
Coeff. of variation = 39.9% 99.0% = 10.2
Hypothesis Tests for Prod 2005 t-test

Sample mean = 6.75

P-Value = 0.1345

Null hypothesis: mean = 5.5

Alternative: not equal
Computed t statistic = 1.615

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05.
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Anexo 16. Produccion por ha

Afio 2004
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Data variable: Produccién por ha 2004

12 values ranging from 607.0 to 1871.0
Summary Statistics for Prod por ha 2004
Count =12

Average = 1215.08

Standard deviation = 430.51

Minimum = 607.0

Maximum = 1871.0

Coeff. of variation = 35.4%

Percentiles for Prod por ha 2004

1.0% = 607.0
5.0% =607.0
10.0% = 620.0
25.0% =919.0
50.0% = 1222.5
75.0% = 1517.0
90.0% = 1848.0
95.0% = 1871.0
99.0% = 1871.0

Hypothesis Tests for Prod por ha 2004
Sample mean = 1215.08
t-test

Null hypothesis: mean = 1000

Alternative: not equal
Computed t statistic = 1.7

P-Value =0.1

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.
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Anexo 17. Produccion por ha.

Ao 2005
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Data variable: Produccién por ha 2005

12 values ranging from 506.0 to 1657.0
Summary Statistics for Prod por ha 2005
Count =12

Average = 1055.17

Standard deviation = 362.8

Minimum = 506.0

Maximum = 1657.0

Coeff. of variation = 34.3%

Percentiles for Prod por ha 2005

1.0% = 506.0
5.0% = 506.0
10.0% = 622.0
25.0% =710.5
50.0% = 1141.0
75.0% = 1298.5
90.0% = 1460.0
95.0% = 1657.0
99.0% = 1657.0

Hypothesis Tests for Prod por ha 2005
Sample mean = 1055.17
t-test

Null hypothesis: mean = 1000

Alternative: not equal
Computed t statistic = 0.5

P-Value = 0.6

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.
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Anexo 18. Produccion total segun la época y la carga
Afo 2005

Analysis Summary

Dependent variable: Prod Total Factors: Epoca Covariates: Carga
Number of complete cases: 12

Analysis of Variance for Prod Total - Type Ill Sums of Squares

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
COVARIATES

Carga 2.13 1 2.13 0.27 0.6
MAIN EFFECTS

A: época 3.19 1 3.19 4.10 0.07
RESIDUAL 7.00 9 7.78

TOTAL (CORRECTED) 1.17 11

All F-ratios are based on the residual mean square error.
Table of Least Squares Means for Prod Total with 95.0 Percent Confidence Intervals

Stnd. Lower Upper
Level Count Mean Error Limit Limit
GRAND MEAN 12 9497.0
Epoca
P 6 11888.8 1429.19 8655.75 15121.9
S 6 7105.18 1429.19 3872.11 10338.3
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