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1. INTRODUCCION

Uno de los preblemas mas serios que el ganadero confron-
ta en los trdépicos, donde la alimentacidn del ganado se basa casi
completamente en forraje, es la fluctuacidn de disponibilidad de

alimento a través del

Generalmente hay un exceso de alimento
durante la £poca himeda y escasesz durante la énoca seca. La solu-
cidén de este complejo problems no significa simplemente escoger una
alternstiva sobre otra, sino la ssleccidén de una combinacidn de
alternativas.

La produccidén de leche en yégimen de pastoreo es un sis-
temz complejo fisico-bioldgico regulade por un nimero de factores
cuya combinacidn pars maximinizar el producto final es un trabajo
de sintesis que permite desarrollar sistemas de produccidn animal
hasados en el uso eficiente de los recursos disponibles.

51 instrumento gue da a la investigacidn esa capacidad
de generar sistemas, es ia unidad experimental de produccidn que
encara en el nioceso el conjunto de wroblemas e integra los facto-
res que son importantes en la produccidn pecuaria.

1 CATIE ha dirigido sus esfuerzos a la generacidn e
integrocidn de tecnclosia on sistemas de produccidn de leche a
partir de los mejoros vesultados de investigaciones en las areas
de alimentacidn, sanided, genética y muneijo. La componente alil-
mentacién de ganado lechero, objeto de este estudio, estd funda-

mentado en el uso de recursos locales v de animales que pueden



hacer uso eficiente de esos recursos.

El sistema de alimentacidn adquiere mayor importancia
cuando la produccidén del pasto es estacional, porque permite vi-
sualizar que es posible compensar la disminucidén de la disﬁonibié

- .

lidad de forraje mediante la suplementacidn y lograr con ello
mantener una elevada produccion por unidad de Area durant; el afio,

En el médulo lechero del CATIE la alimentacidn de los
animales estd basado en pasto y melaza-urea, con una carga animal
de 6.4 animales/ha, triple cruza (Criollo, Jersey y Ayrshire) gue
de acuerdo a investigaciones previas tiene un buen comportamiento
productivo y reproductivo.

Bajo estas consideraciones los objetivos gque se persi-

guen son:

1.~ Lvaluar la eficiencia fisico-bioldgica del sistema de

alimentacidn en el mbéduloc lechero del CATIE.

2+= Calcular 1la rentabilidad econdmica del sistema de

produccion de leche del CATIE,



2, DRQEOVISION DE LITIRATURA

2.1 FTactores que afeoctan la tasa de crecimiento de los
pastos

La capacidad de los pastos tropleales y subtronicales

para »roducir grandes cantidades de forraje lo deben a su alto

potencial de crecimiento (17, 21). fsto se refi

D

re la alta

o

capacidad de las plantas para aumentar su peso neto al incrementar

el tamaiio y la canftidad de sus hojas y otros organos, Lste sumen-

=}

to expresado en kg de materia seca {(MS) por hectérea (ha) y por

dia es lo «q

=

e se¢ conoce como tasa de crecimiento (21, 42).
llumerosos trzbajos experimentales (17, 21, %2), han en-

contrade que las tasas de crecimiento en el trépico varian de 30

a 700 kp de MS/ha/dis, aunque el limite supericr es alto y tedrico.

En la practica estos valores son menores atn en condiciones expe-

rimentales {233 kg d= 18/ha/dia, pasto I'ennisetum purpureum, en

2l Salvador).

Tos procesos implicados en la tasa de crecimiento son
influidos por factores ambientales lwmportantes, como la radiacidn
solar, la temperaturs ¥ 1a wrovisidn de agus gue varian en forma
estacicnal y también ror la disponibilidad de nutrientes del suelo
(35, 6h).

Bn ambient:s tropiceles la energia radiante es grande,
varia noco entre estaciones v estd concentrado en dias cortos.

Los pasios en estas regiones generalmente tienen niveles altos de



saturacidén de luz y fotosintesis, ademds la fotorrespiracidn
diurna es casi nula o no existe. EZstas caracteristicas y facto-
res dan como resultado una tasa de ¢recimiento potencial mayor
que en regiones de clima templado (21, 27).

La tasa de crecimiento es afectada por los cambios de

- .

temperatura., Bn la mayoria de los pastos tropicales la tempera-
tura éptima de fotosintcsis estd cerca de 302C y disminuy;, cuan-
do las temperaturas estén por debajo de los 152C (19).

La provisidn de agua, especialmente por su distribucién
estacional, es un factor que puede limitar la produccién de pastos,
al afectar los procescs de sintesis y la tasa de crecimiento de la
planta (55).

En la época hiimeda las plantas estdan en crecimiento
activo y los tejidos mantienen el nivel de sintesis durante un
periodo mayor, mientras que en la época seca la planta tiende al
crecimiento reproductivo con mayor facilidad (55, 64) vy por lo
tanto la tasa de sintesis es menor. En esta etapa los tallos ¥y
hojas son fisioldgicamente menos eficiente. Is casl seguro gue
la escasez de humedad del suelo, reduce el indice de crecimiento
de la pastura, con més frecuencia que otros factores, tanto den-
tro de cada estacidn como entre estaciones (24, 58). Esto se ha-
ce critico cuando va asociado con una alta incidencia de energia
radiante. En regiones tropicales humedas el agua no es un factor
limitante, sin embargo el crccimiento estacional existe, aunque
no tan marcado como en condiciones de Precipitac;én estacional.

Otro factor, que en la practica determina el crecimiento



de las plantas es 1a disdoniltilidad de nutrientes del suelo, par-
ticularmente el nitrdgens (73). un regiones tropicales el lavado
de los suelos por Luz lluvias, incide en su fertilidad, afectando
los rendimiento v calidad del pasto (58). Por esto, el usc de
los fertilizantes en pastos generalmente aumenta-la producc%én ae
forraje durante 1z época hlmeda ¥ ayuda a reducir el e¢fecto adver-
so de la época seca (10, 61, 69, 73). .

La fertilicacidn nitrogenada es solo un componente dal
sistewa de alimentacidon forrvaje-animal. Los pastos trovicales
responden favorablemente a la fertilizacidén nitrogenada (24, 73),

pero esta resnpuesta es mejor utilizada cuando se combina con otras

2hE .

AQn con suficiente cantidad de agua y nutrientes del
suelo, se reguieren practicas de manejo del pasto que permiten
interceptar una adecuada pronorcidn de energia radiante tante para
mantener un alts crecimiento como para la acumulacidn de reservas
energeticas por la »lanta. $llo ayuda en la actividad meristemé-
tiza para un nueve crecimiente de la planta, al mismo tiempe que
minimiza las nérdidas por envejecimiento v muerte (27, 61). Una
buena técnica de mancjc seria aquel en aque la cantidad de pasto
consumido por les animales sea més o maenos igual a la ganada por
la pastura.

Las varicciones de produccién de pasto por causas esta-
clonsles v proplas de la planta pusden reducir el crecimiento a
niveles de 20 - 30 por ciento de las tasas de crecimiento obteni-

dos en los pericdos do midxima produccidén (27). La disminucidn de

L



- b .

la tasa de crecimiento influye directamente sobre 1s disponibili-

dad de pasto por aniual, aungue esto depende también del nimero

de animales sobre la pastura (23, 33).

Una utilizacidn efectiva de los altos niveles de produc-

-

cién potencizl en los trdnicos depende del desarrolle de sistemas
de produccidn donde los rendimientory la intensidad de pastoreo
sean balanceados segin los requerimientos de consumo v las varia-

ciones estacionales de la produccidn del pasio.

2.2 Factores que adectan el consume voluntario de los
aninales

Los pastos utili=zados directamente por los animales cons-
tituyen la alimentacidn més scondmica (23, 50). Zin embarsgo la
calidad de forraje disponible es variable debido al crecimiento
estacional.

In un sistema de produccidn de leche basado en el pas-
toreo la cantidad y calidad de FS de pasto aue consume voluntaria-

mente un animal es probablemente el fretor principal cue determina

o]

la produccidn animal, Dues a mayor consume de WS, los aninmales

consumen wmayor cantidad do¢ nutrientes (energia, proteins, vitami~
3 k] 1% b

Se define covio consumo voluntaric la cantidad de alimen-
to ingeridc por el anima’ er un periodo determinado (19). Este

consumeo voluntario, es afectado por varios factores concernientes
3 &



a la planta, al animal, al amblents ¥y otros.

Cuando la disnonibilidad es alta al animal cousume mas
pasto y tiene la oportunidad de seleccionar su alimente, en este
caso el consuro tiende hacla un valor constante determinade por =1
control fisico de consumo del animzi (57). B8i la disponibilzdad
de pasto es baja, el animel no wnuede seleccionar y consume todo el
pasto, pero este alimento es de menor calidad y la produccidn por
animal serd menor,

in alguncs casos las pasturas no llegan a cubrir la to-
talidad de los requerimientos del animal, especialmente en &pocas
criticas de la produccidn de pasto. Bsto hace necesario buscar
fuentes alternatives de alimentacidn como los subproductos agri-
colas o industriales locales (20, 77).

Las vacas alimentzdas con pasturas a2l ser suplementadas
con concentrados, aumentan el consumo total del alimento. Sin
embargo parte de la dieta bésica (pasto) es sustituida por el

concentrade y la magniiud de la sustitucién derende de 1a calidad

5

del forraje y del nivel de smuplementacidn (18). Asi, el consumo
de un pasto de baja cclidad disminuye de 0.3 ~ Oo.ht kg por cada kg
de alimento concentrade, cuando la ¢alidad de la pastura =s buena,

1z disminucidn es de 0.6 = 0.7 kg por kg de concentrado (19).

Varios trabajos (7, 23, 49) seflalan nue los resultados

b

obtenidos en Areas tropicales pera vacas locheras con producciones
entre 2 y 13 litros diarios, la supnlesmentacidn no resulta sconémi-
ce. Por lo gue concluyen que en vacas con limitada capacidad de

consumo de pasto, su rendimiento estd en funcidn de la calidad del



pasto (20}, También se ha sncontrado gue pastos o forrajes con
alto contenideo de amua reducen 21 consume a causa de la capacidad
fisica del animal, ya qUe existe una correlzcidn positiva entre

la cantidad de M3 ingerida v el porcentaje de M3 en el pasto (71).

[

Por otra parte, ¢l bajo contenido de proteina de pastos
maduros & de baja calid:sd denrimen el consumo, cuando el porcenta-
je de proteina se encuentra por debajo de £ a 7 por ciento+(66,
67).

No obstante, es ilmportante resaltar que en pastos fer-
tilizados con nitrdgono, el nivel de energia limita mas la produc-
cién animal que &l nivel de proteina (3, 1k, 19, 27, 3L, 34, 45,
67). Tl contenido de carbobidratos solubles disminuye a medida
que el contenide de proteina en el pasto es mas alto, como en el
pasto tlerne ¢ en el pasto fertilizado con altas dosis de nitrd-
geno (64},

&n esopecies templeadas, la relacidn entre digestibilidad
de M5 ¥ el consumo voluntoric es estrecha, pero para especies
tropicales esta reluncidn no se cumnle exactamente (1%). Aunque la

fertilizacidn nitrogenads aumenta el contenido de proteinas y la
_digestibilidad, cuando ea aplicado & muy altos niveles deprime el
_consumo (15). La mayor ventaja de fertilizar radica en el aumento
de la masa verde vy la productividad por Area (16, 55, 73). Sin em-
barge otros (75) sostienen gue ¢l consumo costid positivamente corre-

lacionade con 1ia

[

ligestibilidad de los pastos.
En raciones de alte digestibilidad, (20, 52) los facto-

res repguladores del consumo son de tipo fisiocldgico y dependen



del tamafic metabdlico, el nivel productive del animal ¥y la diges~
tibilidad de la racién., Hay evidencias (15, 19, 21) de que esta

regulacidn del consumo voluntario es de maturaleza quimiostatica,
relacionada con la concentracidn de Acidos grasos voldtiles en la
sangre.

Con raciones de baja digestibilidad los factofes regula-
dores del consumo son de naturaleza fisica (34, 50, 58, 67). Asi
la ingestidén voluntaria de los forrajes se relaciona con la canti-
dad de digesta en el reticulo-rumen, estando determinadas hasta
cierto punto por la digestibilidad y la rapidez de salida del ru-
men de los residuos no digeridos (58, 71)., También la gordura y
la prefiez determinan la disminucién del consumo (27).

Algunos problemas carenciales, en especial las deficien-
cias de calcio, fésforo y cobalto reducen el consumo. Sucede 1o
mismo cuando los animales presentan estados patolidgicos, como dia-
rreas, parasitismo y otros (15, 19).

Las temperaturzs por encima de los 239C con alta humedad
relativa reducen mucho ¢l consumo de MS. Cuando el animal no pue-
de disipar el calor de digestidn, la reaccién natural es reducir
el consumo, para contrarrestar ese efecto (35, 65).

Los animales alimentados con pastos ¥ forrajes fibrosos
en ambientes calientes, reducen su consumo (20, 67), porque este
tipo de alimento produce mds calor en la digestién, debido al alto
porcentaje de fibra y bajos porcientes de proteina y digestibilidad

(17).



263 Factores que afectan la utilizacidn del pasto

La utilizacion eficiente de las pasturas es uno de los
problemas mis comvlejos de la agricultura. Aungue el potencial de
produccidn de forraje en el trdpico es uno de los méas altos (17,
2%), la centidad de pasturas gque actualmente se utiliza eg muay
baja. La falla no solo radica en la baja preoductividad de los

pastos sino también en una ineficiente utilizacidn de los mismos

8i los factores coucernientes al pasto y su disponibili-~
dad no son una barrera para el consumo por el animal, la cantidad
utilizada estid detarminado por la capacidad de consumo del animal
¥ su nlmero sobre la pastura (11, 49).

EL porcentaje de utilizacidn de los pastos es mayor con
cargas altas vy bajo pastoreo controlado.(BZ, 43, 49}, y la conta-
minacién del pasto producida por las exereciones de un mayor nlme-
ro de animales en une superficie restringida ne constituyen un
problema para el consumo (20, 37).

La produccidn de leche aumenta cuando el porcentaje de
utilizacidn de los pastos es mayor debido a una alta carga animal
(13, 27, 42)}. ZIgualmente la produccidén de grasa butirométrica
esta positivamente relacionada con el porcentaje de HS utilizada,
pero negativamente relacionada con el rendimiento de U8 en la
pastura. Asi mismo el sistema de manejo es tan importante como
la carga en el porcentaje de utilizaciédn (7, 16, 18, 27, k3, 5kL),

En una pastura, donde el 50 por ciento tiene menos de
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15 em de altura se encontrd que las vacas cosecharon un promedio
de 11 kg de MS, c¢uande la altura de la pastura aumentd la canti-
dad utilizada disminuyd a 9.5 kg. BEsto permite ver que, no es

con la hierba mds alta, que la vaca cosecha una cantidad médxima

(43).

2.4 Factores gue afectan la produccidn animal

Se conoce gue las altas temperaturas tienen un efecto
negativo sobre la produccidn de leche. Una reduccidén en el con-
sumo de alimentos parece ser la causa principal de esta disminu-
c¢idén, por lo que las vacas mAs productivas son las mds afectadas
(8, 20, 31, 34, 50).

Por otra parte, se acepta que los pastos tropicales tie-
nen un bajo valeor nutritivo y que las altas temperaturas determi-
nan en los pastos el alto porcentaje de fibras y bajo porcentaje
de proteina y digestibilidad, aungue la disponibilidad sea grande
(17, 34, s2).

Sin embargo las altas producciones de leche obtenidas
en regiones tropicales (58), en algunos casos tan elevados como
en regiones de clima templado, son consecuencia de un mejor cono-
cimiento adquirido a través de la investigacidn de los factores
gue inciden en los aspectos negativos menciopados. La aplicacidn
de estos conocimientos, han permitido comprender mejor los pro-

blemas relaclonados ton el manejo de los pastizales, principal-



mente los gque se refieren a la carga animal, fertilizacidn, rota-

cién y la introduccidn de variedades mejoradas de pastos.

s lug altas produccionszs de lechs a base de

pastos tropicales, depende mas dol desarrollo técnico que de la

calidad de los pastos (58).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn

-

La evaluacidén del sistema de alimentacidén en la produc-

w
-

cién de leche en base a pastos, se realizd en la Unidad Experimenn
tal de Produccidén de Leche de la Finca Experimental del Pragrama
de Produccidén Animal del CATIE, er Turrialba, Costa Rica, durante

los meses de julio 1977 a abril 1978.

3.2 Descripcidn del sistema de produccidn de leche

A fin de facilitar 1a descripcidén de la Unidad de pro-
duccidn se divide este en dos componentes: Componente alimenta-

cibén y genético.

Fa2el Componente alimentacidn

Bl area total de la Unidad de produccidn son de 3.5 ha,

-
T

cultivadas con pasto Istrella africana (Cynodon nlemfluensis;

Vanderyst var nlemfuensig), esta Area fue dividida en 33 apartos

de los cuales ocho han sido destinados a la crianza de remplazos
y uno para la siembra de cafia que sirve como alimento para la

época de veranoc, y 25 apartos de 1250 ¢/u para las vacas en
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Cada aparto es ocupado dos dias, el primerc por las va-
cas en produccidn y el segundo por las secas, el pericdo de des-
canso de los aparteos de vacas es de 23 dias, y 21 lo de terneros
lo cual estaba dentro el rango dptimo encontrado *por las investi-

gaciones realizadas en el CATIE (1h).

Bl pasto Bstrells recibe una fertilizacidn nitrogenada

o,

i3
)
i
o
5

05

\-.
i

ha/afio gue se anlican en los meses de mayor precipita-
cidn pluvial v deswués de cada postorec. Las malesmzs son escasas
7 se conitrolan & mano.

Los sninmzsles estan divididos en los sigulentes grupos:
vacas on produccldn, vacas secas, remnlazos y terneras.

Vacas en nreduceidn tienen como alimento bdsico el pas-
to Bstreila més vna sunlementecidn con melaza v urea. Seglin el
MRC para una produccidn potencinl de 15 kilogramos de leche par
dia por animal, el raste Estrella con 12% de proteina (31) no sa-
tigface esos requerimicninz. ¥ de acuerdo a investigaciones del
CATIE se recurre a la urea come fuente de nitrdgenc no proteico
suministrande un total de 2% de la racidn.

En lo refervente a enezrgia las necesidades son de 27,73
Fcal de Energia Digestible (ED) y una cantidad de 2 kg de melaza
por dia por animzl cuhren el déficit dz enerpgisa

Entre las précticas sanitarias de este grupo estdn:
bafios garrapaticidas de acuerds al grade de infestacidn, prueha
de mastitis mensual, prusba de brucelosis una vez zl1 afio, control

del gusano de monte 7 arreglo de pezuflas,



Jagas secas

i

La ordefin =2 suspende dos meses antes del parto y pas-

torean la parte rechuzada por las vacas en produccidn.

Crianza de

Bl ternero permanece con la madre durantz los 4 prime-

Fh

ros d

=

as a fin de aprovachar ¢l c¢alestre, luego se or

3

hooon una

jaula individual donde s2 le sroporciona 4 litros de leche por dia
durante dos mescs, en esta ctapa el animal debe llegar a un peso

de 50

[0

—

D
[

LA partir de ls segunda semana se le administra concen-
trade (24% de proteina) v pasto cortado con el objeto de acostum-

brar al animal a cstos alimenios y promover el desarrollo del ru-

[y

men, la cantidad de concentrade puede ser de 1 kg por dia depen-
diendo de la capacidad de la ternmera. Después de la segunda se-
mana s¢ les expons a pastorec directo en el dia y cuando no hay
exceso de lluvia,

Las practicas sanitarias consisten en desinfeccidn con

jth]

tintura de yodo del ocmbligo del ternero recién nacido, también en

esta etapa se procedec z identificarlas.
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Crianza de terneras desde los 50 ke hasta los 100 kg de

peso

En este grupo el alimento basico es el pasto estrella,
con libre acceso al agua y sales minerales. Ademds se les admi~
nistra concentrado a razén de 1.5 a 2 kg por animal pdr dia en un
corral en el cual permanecen desde la tarde al dia siguienge. Bl
total de concentrado consumide por ternera es de aproximadamente
de 300 g por dia,

Las préacticas sanitarias de este grupo son: vacuna
contra brucelbsis, desparasitacidén cada 3 meses con antiheiminti-
cos de amplio espectro y bafios garrapaticidas con una frecuencia
que depende del grado de infestacidn.

Se realizan pesadas cada 28 dias con el objeto de obte-
ner informacidn a cerca de los incrementos de peso y el desarro-

1lo del animal.

Remplazos de 100 kg hasta el apareamiento

Este grupo tiene como alimento bésico pasto estrella y
melaza a razdén de 2 kg/animal/dia, sales minerales y agua.

Las précticas sanitarias son la desparacitacidn gastro=-
intestinales como pulmenares y bafios garrapaticidas, segln sea
necesario.

Fn esta edad se les administra vacuna contra 8arbdn

sintomdtico, Tdema maligno y Septicemia hemorragica los cuales se
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repiten cada afio.

Cuando las vaquillas llepan a 200 - 250 kg de pesc se

i ;

fn]

rrocede a ingeminarlas, LEstos datos se llevan a un registro del

record del animal en lo referente al aspscto reproductivo.

3.2.2 Componente menético

Varios afios de investigacién (14) han dado como resulta-
do el tipe de animal usado en el mdédulo lechere, % Ayrshire -
Criolle - % Jersey, cuyas caracteristicas son: tamafio mediano,
bugna produccion y fertilidad v con un potencial genético para
producir por lo menos 15 1t/dia de leche.

La seleccidn se realizas tomando en cuanta la produccidn
y renroduccidn, la seleccidn de las novillas se realiza basados
en los registros de la madre, criterio reproductive, defectes econ-

ménitos v record del reoroductor.

o
o
o

Metodolegis

Debide & los obhjebivos gque se persipgue, se sstudiaron
sole cspectos relacionwdos con la componente alimentacidn.

La variable princioal fue ¢l ftiemno ¥y sus zfectos sobre

@
1

comportamiento del pasto v el animal.
Los pardmetros estimados en base a los datos obtenidos

en el campo v laboratorio fusron los siguientes.
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Fedal Mediciones en la praders

Composicidén botanica

La composicidn boténica fue determinado al inicio del
experimento y al final del mismo, para ello se'utilizé,el s{stema
de doble muestreo, efectuando 40 observaciones visuales por apar-

.
to, de un area de 400 cn® cada una, y se cosechd una muestra de
cada 10 observaciones visuales. ILstas muestras fueron separadas
mantalmente en pasto estrella y otras especies.

Bl objeto de estas estimaciones es determinar los cam-
bies ocurridos en los componentes de la pradera por efecto de los
factores que influyen sobre ella.

Para corregir las observaciones realizadas, se utilizd
la siguiente ecuacidn que estima el porcentaje de pasto Estrella

en la pradera,

Y =5 + b( x' - %)

donde:

Y = media estimada del porcentaje de pasto Estrella

¥ = media estimada de la muestra separada manualmente
x' = media de tedas las observaciones visuales
¥ = media de las observaciones visuales correspondien-
tes & las muestras reales
b = coeficiente de regresidén lineal de y en x obtenido

de las muestras reales
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¥ = estimacidn individual del porcentajz de pasto es~

trella

Lasa de crecimiento del vasto

Antes del pastoreo de un snvarto se estimd la cantlidad
de forraje disponible en términos de materia seca (MS), para ello
se utilizd el método de doble muestrec, tomando 20 lecturas vi-

N o . | ]
suales en un m~ c/u nor aparto ¥ una real por cada 10 visuales.

La anterior ecuvzceidn permite ajustar las muestras

donde:

¥ = media estimada del % de MS del pasto que tiene re-

lacidn con las =

o

. . . . 2

v = media estimada de la cantidad de M3 por m~ de las
musstras resles (4 muestras reales)

*' = media de todas las observacicnes visuales

media de las observacliones visuales correspondientes

s
#

a las mestrzs reales
b = coeficiente de regresidn lineal de y en x obienido
de las mucstras reales

¥ = estimacidén individual del porcentaje de MS de pasto



rraje resi

Después de cada pastorzo se estimd la cantidad de fo-

dual, cowmo M8, utilizando el mismo »rocedimiento gue
3 ) M 1

para obtener el ferraje ofrecido.

pasto en t

guiente ec

donde:

donde:

Con estos datos se estimdé la tasa de crocimiento del

érminos de materia ssca/ha/dia (Ti), siguiendo la si-

-
+

uacidn:

i =1, 2 dias de pastoreo
Ai 1= M3 residual/hz después del pastoreo anterior
Bi = M5/ha antes del pastoren i
n = ntmero de dias de descanso (23)

Diznonibilidad del forraje

i3l 7 7
By + Ti x HMNdp

Di = disponibilidad de MS en kg por hectdrea & por 100
kg de peso vivo

dp = nlmeroc de dias de pastoreo

B, = M5/ha antes del pasioreoc



En &1 laboratorioc se determinéd la Digestibilidad in
vitro de la M8 del wpaste, que se efectud mediante el procedimiento
de Tilley y Terry de dos fases, digestidn microbiana por 48 horas
vy digestidn enzimAtica por otros 48 horas (72).

El contenido de proteins cruda (EC) de “la materia seca
(M8) se deternmind nor medio do la técnica de ilitcro Kieldahli (4).

A partir del nmoveentaje de digestibilidad de la M8 se
ha estimodo la enerpia mataboligable (M) del pasto usande las

siguizntes formulas (56},

DHS  m= NDT

2|

D oen Meal/kg x b4,Lk09

LS

B en llcal/kp = ED x 0.62

D3 = Digestibilidad de la materia seca
HOT = Nutrientes digestiblas tetales

oD = fnergla digestible

3:3.2 tMediciones en los animales

Produccidén de leche

La leche wroducidsz por cada vaca, se pesé cada 15 dias,

estos datos permitieron calceular le producecidn por animal y por



hectdrea. Previo a los cilculos la leche se corrigid por conteni-

do grase mediante la férmula (16)

Leche de 4% = (0.4 x kg leche) + (i% x kg prasa)
£ 5 5

Carga animal -

Bste cdlculs se hizo por cada periode de dos meses v se

usd la férmula siguientes
Crorga = N2 animales ¥ ha

Los animales tienen un peso promnedio por pericdo.

Consumo de pasto

EL consumo de paste wpor 100 kg de peso vive del animal
y por hectdrea de vecas en produccidn ¥y vacas secas, se estimd
restando a la MS disvonible, la cantidad de M5 residuzl.

S¢ estimsron mediante las teblas del HEC {56} las canti--
dades de BM ¥y PC requeridas nara mantenimiento y produceién. Tam-
bién se estimaron lzs cantidades d= BEM y PC gue avortan la M5 con-
sumida, la welogza v 1o wrea suplementadas v la cantidad de leche

esperads con estos consumos. Dstos valeores se comparan con la

produccion de leche obtenide y s¢ mide la eficiencia del sistema,
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o P Mediciones al suelo

L O L 1045 P e B 2 A B

desistencia a la nenetracion

1

[£M)

T ”, - ’_"f g .{J_. I I )
utilizo un nenetromeiro eatatico con pistdn de acero

inoxidalble de 5 mm e difmetry con una lines cirvcunscrita en el

rto

1]

pistdén a 5 cnm del extremo. 52 tomaron 4 muestras por cada ap
-

efectuand

o 5 lecturas nor muestra las cuales se tomaron en la
superficie del suelo, a 7,53 15,05 22,5 v 30,0 cm de profundidad.
Las lecturas obtenidas ze muliinlicaron vor el factor 2,27 para
transformarlas a bares. Para corregir las variaciones de resis-
tencia a la penetracidn por efecto de la diferente humedad del
suelo, se efectud un muestreo del suelo de cada lugar de lectura
{29).

@n laboratorio se reallzaron las siguientes determina-

cicones:

s

Contenidsa de T del suele a niveles de O; 7,%; 15%; 22,5
vy 30 cm de vrofundidaed, vor el nrocedimiento de semimicro lkjelidalhj.
S¢ determind lz acidez del suelo en pH de las musstras
del suelo indicadas tantc en agua como en cloruro de potasio.
Otras determinaciones se refieren n MNitrdgeno,
¥ K?G del suelo. 2L aitwduenc se ohtuve a nartir de la determi-

nacidn de materis orgénica del suclo.

i

Para el an&linis de la informacidn se mAron prue-

bas de T, regrasiones poava exnresar las funclones de respuesia

i

v pruebas de Yt7 v Duncan nara comparaciones de medias.



Freviamente 12 informacidn fuz dispussta en 5 neriodos,

cada una de dos meses, haciendo un total de 10 meses que durd la

t

raecoleccidn d

(6]
jth]

3

datos (de Julio de 1977 Abril de 1978), de la

siguiente manera: periode 1 comprende Julic-Agosto, periodo 2,

Beptiembre~Uctul

L"a

5
o
=
L
s
3
&
K]
N
O
£
Q
\-
-

Unviembre-Diciembre; pericdo

Enero-Febrere v periode $, harzo-Abril.

Se nrobarcn los siguientes modelos matomdticos en cada

donde:

valor estiwado de cada parametro

=
i

h. = valor de ¥ cuande X = O

o} coeficiente de regresidn

s -y - - *
A = tieuno en parilodos

-
-]

3
e
it
[=
-+
foen
..

}_
o
o
5

s

e
|

volor egtimado del parémetro
b, = valor de ¥ cuande ¥ = Q

b,y b? = coeficientes de regresidn

ap

¥ o= tlemmo en perilodos

Caw= ¥ bo + blK + baX“

¥ = valor estimado del parémetro

i

b valor de ¥ cuande £ = 0



by b2 = coeficlentes de regresidn

X = tiemwo en periodos

0,
de= ¥ = bOX 1
Y = Valor estimado de cada psréametro
bO = valor de ¥ cuando X = 0

{

b, = coefisiente de regrssidn

£ = tismno en periodos

¥ = valor estinado de ecada parametro
b, = valor de ¥ guande £ = 0O

@ = baza de logaritmos naturales
b, = coeficiente de regresidn

X = tiempo en periodos

Los modelos by ¢ fueron los que mejor ajuste diecron
para tusa de creocinlente, disponibilidad, consumo de 18 del pasto,
contenido de proteina del wasto, dipestibilidad de la M8 del nas-
to, porcentaje de utilizacidn del pasto y produccidn de leche por
hectirea.

Los andlisis de varianza y prusbas de cowperacidn se
muestra en el awnéndice.

La evaluacidn final se realizd tomando en cuanta el

efecto de las variables exzternas en 2l pasto y en la produccidn
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animal mediante loz siguientes parametros.

- Coumosicidn botanica

Tasa de rru01w1cnto

-~ Digponibilidad del forraje

- Contenido de PC del pasto

~ Digestibilidad de la M8

~ QGonsunio de vnastc v suplemento en términos de snergia
metabolizable y proteina cruda

~ FProducciénr de leche/animal/dia

~  Produccidn de ldecho/ha/dia

Hndlﬁﬁlu ucunomlco

L1 4 b AT 0 2 o R ket B e

A
a
ol
Q
4=

Previamente so calculd el coste de produccidn de un kg
de pasto, lusego ¢l costo de alimentacidn por litro de leche pro-
ducida.

Para conocor la viabilidad econdmica del sistema de pro-
duceion de leche, se estudid el afecto del componente alimenticio
con base a nasto vy suclencnto,sobre la rentabilidad econdmica

mediante la siguients férmula.

FKentanilid *d L
LG TLOL = v e e e e
- Costos totale

"M‘k 100
donde:

IN = ingreso neto por hectarea : kg de leche producida/
ha x precic/kg -~ Costos totales

Costos totales = costos fijos + costos varisbles
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L, RESULTADOS ¥ DISCUSION

hal Lfectos sobre lo pradera
E.l.2 sfectos sobre la composicidn boténica

In el Cuadro 5 del anexo se pusde obscrvor los resuliba-
dos del analisic de la couwosicidn botédnica donde exisie diferencia
(P<i 0,01) entre los porcentajes de pastc Bstrella al inicio v al
final del tiewpo de observaciones de la prueba. Se considera que
el punte critico parw un tratamiento da la praderz es anuel cuan-

de se encuentra menos del 50 por ciento de la especie principal

[¢)]

(35).

Los mayores porcentajes de pasto Estrells al inicio del
experimento pueden deberse al active crecimiento v su cardcter
agresivo durante la época de lluvias. ¥sto estd de acuerde con
lo'observado por Zafiartu (80), gue encontré que hay variacionss
en la cowmnosicidn botdnica debido al crecimiento estacional de
las nlantas,

La Tertilizacidn es otro de los fzciores nrincipales
que pudo hacer variar la comvosicidén botdnica, Lemus (44), repor-
ta que el porcentaje de vosteo estrella aumenta al aumentar la fer-
tilizacidn nitrogenadi, ¥y que el nivel critico de fertilizacidn

nitrogeaada scbre la commosicidn botéanics de las praderas podria

estar entre 125 y 250 kg/ha/afic en cualguicr presién de pastoreo



a gue fueran sometidos. Bato explicaria el menor porcentaie de
pasto Estrella al final de la pruebz, va que la fertilisacidn se

suspendid en lo

o

neges secos. bn este trabajo el mayor contanido

- . 4

de masto Estrelis pusden deberse a la fertili ion nitrogsnada
ya gue este elemento favorece el crecimiento del pasto-y @st; a
su ver aumenta la capacidad pars competir con ctras especiQ§n

Por otro lado, Zafiartu (80} y Ramirez (A1) encontraron
que la composicidn boténica del pasto Lstrella, no era afectada
por la presidn de pastoreo en condiciones de Turrialba. ¥n este
caso debido = gue la oresidn de nastoreo se asemsja a niveles

i

usados por los frabajes anteriormente citadeos, se esweraria que

los cambios ocurrideos no se deben al sfecto de ese factor.

L,1.2 Ufectos sobre 1w tasa de crecimiento del pasto

Se encontrd sue la tasa de crecimiento del pasto difiere
significativamente (I’ = ,05) antre periodos (Cuadro 4 del Apéndice)
esto fue debide a los factores climéticos que determinan el creci-
miento de las plantas. Los coamblos en la fasa de crecimisnto se
observan en la Figura 1. Se¢ anrecia que la variacidn entre los
18C dias inicizles as escasa, pero la tasa de crecimiento dismi-

nuye en forms significutfiva entre 180 v 300 diss. Bste hecho

coincide con la distribucicén estacional de lluvias (Cuadroe L del

D'l
e
D

Apéndice), con menores pirecipitaciones durante los mese Inero,

i
=
o
i
[¢H]
=
0
O
jat]

Febrero, Marzo y Abril cue corresponden al periodo
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300 dias cuando las tasas de crecimiento fuercen menores. Este
comportamiento del pasto estd de acuerdo con les resultados que
apargcen en la literatura (25), que indica gque la escasez de
humedad en el suelo reduce ¢l indice de crecimiento mas gque otros

factores.

«

La importuncia de¢ los variaciones estacionales causado
.
mor los factores climéticos sobre la tasa de crecimiento se debe
a gue limitan 1z disponibilidad de forraje en determinados perio-
dos mientrazs gue en otroz aay abundancin de pasto.

Las tasas de crecimiento de pasto Esirella determinados
en este trabajo son altos ¥y concuerdan con lo enceontrado por
Carrillo (12} y Lemus (&%) en Turrialba.

Zin embargo lz variacidn observada es mucho menror que
la que se ha reportado pora las mismas condiciocnes (25), porque
hubo una disminucidn de solo 24% en la tasa de crecimicento entre

la época de maximo v minimo crecimiento.

bo1.3 Bifectos gobre ia disponibilidad de Materia seca del
pasto

En el Cusdro 1, se obhservan los valores wromedios de la
disponibilidad de 43 por cien kg de peso vivo (¥V) y por hectdrea
en los 300 dias de prueba. La disponibilided de pasto fue mayor
(P < 0,01) entre los 60 a 13C dias que entre los primeros 60 y de

18C a 300 dias v coinciden en narte con el régimen de precipitacidn
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Cuadro 1. Efectos del tilempo sobre la tasa de crecimiento vy dis-

ponibilidad de la materis ssca,

Disponibilidad

. Tagsa de
Periodo
. crecimniento Porcentual Por superficie
dias o . .
kg de H3/ha/dins .
kg de NS/100 de PY kg -de MS/ha
60 59,4 a 5,6 b 5028‘b
120 67,% b 7,2 a 3662 a
180 57,2 a 6,8 a 32i2 =a
240 51,2 a 5,1 1 2707 b
300 55,9 a L,9 v 2500 b

Cifras con la misma letra entre columnas no difieren significati-

vamente (F = 0,01)

estacional (Cuadro 1 del Apéndice).

Cuando la disponibilidad del pasto excede a la capaci-
dad de consumc de los animales se esperaria que la tasa de creci-
miento disminuye debido al envejecimiento del.forrajeo En éste
caso aln en la época de mayor crecimiento la acumulacidén no tuvo
efecto sobre la tasa de crecimientoe y en el Cuadre 1, se aprecia
que solo en el periodo de 180 a 240 dias la tasa de crecimiento
fue diferente al resto,

Durante el primer perlode la tasa de crecimiento fue de

59,4 kg de MS8/ha/din lo que permitid una acumulacidn de 1366 kg



\nl
bt
1

de MS/ha, & sea 170 kg de M5 wor parcela de 1250 m® durante los

™3

23 dias de descanso. i1 consumo observado fue de 2,04% del PV,
lo que significa 7,7 kg de M3/animal/dia. Como la carga animal
de vacas en produccidn en los primeros HC dias fue de 6,08 anima-
les/ha/dia, se encontrd gue la eficiencia de usoc fue de 46,6 gue
puede considerarse baja. Como en todos los periodos la t&sa de
crecimiento fue alta y no hubo cambiocs sustanciales en la carga,
la eficiencia de uso en cada pericdo de pastoreo fue baja (Cuadro

2). De lo anterior se puede concluir gue el consumo fus menor que

el crecimiento de pasto.

Cuadro 2. ©ETficiencia des uso del pasto en cinco periodos

Tiempo Carga Bficiencia de uso
dias kg de Fi3/animal %
60 6,08 16,68
120 5,76 52,76
180 4,80 4o, Lk
240 5,76 L&, sk
300 5, bk Lo, 64

. SV PV g

Estos resultados hacen suponer gue hubo un aprovechsa-
miento bajo del nasto disvonible ¥ que la carga animal utilizada

no fue excesiva,



En la Tigura 2, se observa 7jue hubo un aumento en la
disponibilidad durante los primeros 120 dias de mediciones para
luego disminuir con el avance de la temporada. DLa disminucidn se
explica porgue la tasa de crecimiente disminuyé lo cual al tener

una carga constante siznilica menor posibilidad de acumulacién de

-
-

material en la pradera.

Bn pastos tropicales el ganado en pastoreo tiene difi-
cultad para satisfacer sus requerimientos de mantenimiento y pro-
duccidn debido al contenide de fibra del forraje lo cue causa un
bajo aprovechamiento del alimento, por esta razdn el pastoreo se-
lective tiene un gran valor ya que permite aprovechar una mayor
proporcidn de los nutrientes disponibles para la produceién. Sin
embargo, la selectividad so0lo es posible cuando existe buena dis-
ponibilidad y accesibilidad de forradje para un consumo adecuado

tanto en calidad como en cantidad,

h,1.3.1 Lfectos sobre el contcenido de protcina v la digestibi-

lidad del pasto

Durante los 300 dias de observacidn se¢ encontrd un afec
to (P= 0,01) del tiewpe sobre ¢l contenido de¢ proteina cruda
(PC) y el porcentaje de digestibilidad de la ES del pasto (Cuadro
L del Apéndice). IEn las Figurzs 3 v 4 se aprecian los valores de

prediccidn y las tendencias de variacidn tanto nara el contenido

de PC v la digestibilidad gue fuecron similares. Estas tendencias
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son el resultade de los factores climdticos gue hacen variar la
cantidad del pasto la cual aumenta durante los primeros 180 dias
que coincide con log meses de mayor precipitacidn.

-

De los 180 a 300 dias la precipitacidén y 1la temperatura

-

disminuyd, lo gue provocd un menor crecimiento v una maduracion

-

mas rdpida de los pastos. Por lo tantc =l porcentaje de la PC y
.

la digestibilidad del pasto se encontréd en los niveles mas bhajos
como se ve en las Figuras 3 7y 4.

Otro factor que influye en el contenido de proteina v
la digestibilidad del pasto ofrecide al animal es la fertilizacidn.
En éste casc las anlicaciones de fertilizante se realizaron duran-
te los primeros 180 dias de la prueba. BEsto pudo haber significa-
do una baja en la calidad del pasto disponibdle en los pericdos més
avanzados. Lo antserior estaria reforzando lo encontradoe por
Zafiartu (50) en condicionss de Turrialba donde la aplicacidn de
fertilizante nitrogenado en la época de menor produccidn resultd
en aumentos en la calidad del forraje disponible.

La immortancic del porcentaje de PC v digestibilidad
del pasto en 21 sistema de alimentacidén se basa en que una de las
mayores causas para un bajo rendimientec de los animales parsce ser
su incapacidad para inverir grandes cantidades de pasto cuando su
valor nutritivo es bajo v lo cual resultaria en que nc suple los
reguerimientos de mentenimiento y produccidn.

La literatura (19, 39, 58, 70, 74) indica gue en anima=

les en pastoreo, la proteina es un factor umenos limitante que la
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energia. Sin embargo, en este caso la primera limitante de la
produccidn parece ser la proteina en el alimento suplementario.
Se sabe que el norcentaje de PC en la MS del pasto no significa
en su totalidad proteina zprovechable e incluye varios compuestos
nitrogenados que no pueden ser utilizados por el animal. Por
otra parte el porcentaje de proteina obtenido a.partir-de una
muestra total del pasto, no refleja el contenido real de proteina
consumida por el animal debido a la ausencia del efecto de selec-

cidén que realiza éste. Lo anterior permite suponer que ne es la

PC del pasto el principal factor limitante del consume.

L,2 Lfectos sobre el consumo voluntario de los alimentos

Fn el Cuvadro 4 del Apéndice se presentan las diferencias

{P< 0,01) de consumo de M3 entre periodos. Estos variaron de
2,0 a 2,8 kg de MS/100 kg de PV (Cuadro %). Tl consumo de MS/ha
guarda una relacién similar. De los resultados se infiere que el
mayor consumo estd entre los 60 a 130 dias y coincide con la mayor
disponibilidad de MS de pasto nue se produjo durante los periodos
de mayor crecimiento activo de los pastos.

Bn la Tipura 5, sz observa la variacidn del consumo du-

rante los diez meses de observacidn y su tendencia es similar al

4

de la disponibilidad de MS. s asi como se obtiene el miximo con-
sumo entre los 60 v 180 dizs para luego decrecer en forma lineal.

Tstos resultades concuerdan con lo encontrado en
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Australia (67) en el sentido que el consumo varia con los cambios
estacionales, y que 1la temperatura v humedad relativa altas son
responsables de la disminucidn del consumo. Esto se hace mis

critico cuando los pastos son muy fibrosos, o como ocurre en la

-

época de lluvias de las regiones calurosas vy htmedas, donde los

pastos presentan un bajo contenido de plécidos y proteinas dipge-
-

ribles en cambio contienen mucha agua.

Cuadro 3. Valores promedios del consumo de pasto

Tienpo Consumo de pasto diario’

dias k::—gen ES/ZLBOMlT de PV kg de MS/animal kg de M3/ha
60 2,04 b 7,67 b 1165 b
120 2,49 a 9,16 a 1337 a
180 2,77 a 10,30 a Logs a
240 2,19 b g,08 b 1162 b
300 2,08 b 7,47 b 1044 b

AT Do

P e N b b o

Cifras con la mismo letrs entre columnas no difieren significati-

vamente (P = 0,01),

Aunque de acuerdo a la disponibilidad v calidad de M3

del pasto en los primeros 60 dias =1 consumo debid ser mayor qgue

et}

en el periodo de 180 & 300 dias, las fuertes lluvias ¥ el cambio

i

en la disponibilidad nodrian afectar el consumo.

En los pericdos de 60 a 140 dias los consumocs fueron
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significativamente superiorcs (F <« .01), igual gue la disnonibi-
lidad de 18 del pastn. Il contenide de PC y la digestibilidad
también fueron superiores, vero coro el nivel de nroteina cruda
fue superior al 7% no hebria limitacidn en el consumo (60).

n este casc los animales recibhiernn unas sunlementacidn

-

constante de uresn vy melazn, Esto nodria xolicar nor qua-los con
suos de vacas en nroduceidn nunca sohrevpasnron de 2,8 ke dd K3/
10C kg de PV, y en pericdos de escasez de pasto los consumos fue-
ron de 2,0 kg/100 kg de PY cue son bajos y justifican las hajas
producciones de leche, cuando se trote de explicar unicamente co-
mo funcidén del pastc consumido. Segfn Fhipp (59) v Compbellas
(i18), la suplementacidn provoci una disminucidn en el tiemno de
pastoreo y consecuentsmente en el consumo de pasto, funcionando
este como un sustituto del nasio.

El sistema de guias v continuadoras empleado en el s5ise-
tema de produccidn gue sme estudia, en aue las vacas en produccidn

son las guias y las vacas secas las continuadoras resultd en un

consumo de alimento diferente en calidad ver el consume selectivo
— a - . . "
(p & 0,05) (Cuadro @ del asfndice). Las vacas en nroduccidn se-

leccionsron hierbs de un~ Jdigestibilidnd y contenido proteico

mayor gue las vacas secrs. B consuwme por las vacss secas fue

lizeramente mayor en cantid d que el consumo por vacas en produce
cién, esto se debe a lz mayor disvonihilidad de pasto oue tuvieron
las vocas secas, auncue por cousa de los devecciones y el pisoteo

al nasto residual es5 wenos scantnrbls.
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Los niveles de proteina y digestibilidad del pasto son
bajos v 12 produccidn se limita cuando el contenideo de proteina
esta por bajo del 12% (60). En este caso la disponibilidad y la

calidad del pasto son especiclmente bajos en los periodos entre

180

il

300 dias, no ccurres lo miswmo en los periodos desde” el inicie
hasta los 130 dlas en que la disponibilided del pasto vy su calidad
SCll mayores.

La adicidn de NHY en forma de urea a la dieta diaria
elevd el porcentaje de PC disponible nara el animal de 11,04:

11,90; 9,55; 8,96 y 9,02 a 12,26; 12,88; 10,57; 10,33 y 10,47%

1
gl

respectivamente en los cinco periodos de observacidn., Estos in-
crementos no tienen significacidn hasta que el animal consume el
pasto y el suplemento.

La proporcién de nitrdgeno avportada por #1 suplemento
es pequefia, sin embargo, permitid mantener una produccidn de leche
mids o wmencs constante durante ¢l afio.

Esto se atribuye a que la cantidad de amoniaco suminis-
trado por el suplemento es suficicente para cubrir la deficiencia
de nitrdégeno y facilitor la sintesis proteica ademés de mejorar

la utilizacidn de la encrgis.,

hoz.,1 Bfcctos sobre la utilizacidn de la pradera -

1]

El porcentaje promedio de utilizacidn del forraje por
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vacas en produccidn v secas s¢ presenta eon el Cuadro 4, Se ob-
serva que los promedios fluctuan entre 38,0 v 61,68% entre perio-

dos ¥y las difercncias son significativas (P <= 0,017, (Cusdro b

Las tendencias de variacidn en los diferentes periodos
se muestra en la Figura 6, donde nuede apreciarse.que el %orcenm
taje de utilizacidn aumenta con el transcurss del tiemno desde 1
a 300 dias. Los factores responsables de este comportamiento son
los mismos que zfectan la disnonibilidad de m=osto, pero en el
porcentaje de utilizscidn tienen efecto contrario,

Il incremento del porcentaje de uvtilizacidén durante los
periodos de 1 a 180 dias se explican 7or el aumento de consumo
por los animales debido al aumente en la disryonihilidad de pasto.
£1 incremento en ¢l porcentaje de utilizacidn entre los 180 a 300
dias sz dsbe a gue a pesar de haber disminuido el consume de pas—
to la disnonibilidad disminuyd en forma mis rdnida. Bin anbargo,
Johnstone-fallace (43) v ait (79) sostisnsn nue a mavor disv»oni-
bilidad, la utilizacidn no necesariaments 28 mayor vy gue axists
una disponibilidad media pare mdxima utilizacidn.

Los porcentajes de utilizreidn moncionados son bajos

7

debido a que se refiercen a iz utilizacidn en cada pastoreo dentro

de los diferentes pastoreos ¥y concuerds con lo encontrade Jor

O
o

Campbell (11), Johnstone-Walisce (43%) v De 1a Torre v otros (33).
Los bajos valores se explican porgue la cantidad de M8 residual

dzgmués de un pastoree fue mayor oue las cantidades do pasto
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Cuadro 4. Porcentaje de util

duccidn v secas.

- b5

izacion del pasto para vacas en pro-

Dias
60 120 180 - 240 300
% de utilizacidn de:
Vacas en produccidn 32,1 37,1 41,0 43,2 T 42,6
Vacas secas 5,9 10,9 13,3 1h,1 19,2
TOTAL 38,0 48,0 54,3 57,3 61,8

ofrecido, particularmente en
Los residucs del nasto ofreci
ble pare

el praoximo pastoreo,

de pasto fue casi giemnre men
origen a un bajo porcentnie d

<]

S5in embarge al cons

go plazo, en este caso dies

3

mente empleado para expresar
reo el valor alcanza a 75,0%%
lizacidn por pastoreo pero ai
anual de utilizacidn encontra

que reporta datos cercanos al

estimar la utilizacidn del va

los periodos de mayor crecimiento.
do formaron parte del pasto disponi-
lo que quiere decir que el consume
or gue ls produccidn neta dando

¢ utilizacién en esos periocdos.
iderar la utilizacidn anual ¢ a lar-
eses, que es un parametro frecuente-

la eficiencia de un sistema de pastow

m
i

st

o
o

es mayor gue la tasa de uti-

n es bajo commarado al porcentaje
do por Gutiérrez (33}, en Turrialba,
100%,

fiste parémetrc suele sobre-

ato, ya oue conszsidera como consumido
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una parte del forraje que se pierde por pudricidn o que se incor-
pora por efecto del nisoteo v nwuede resultar en un valor alto
donde verd:sderamente la utilizacidn es baja.

Aunque bajo condiciones de pastoreo el animal nunca
llega 2 utilizar la totalidzd del pasto disponiblie, es impertante
tratar de aumentar 1a utilizacidn dentro de rangos acep%ables
para estimular crecimiento vy calided del forraje para la produc-
cidn de leche.,

En la préctica el foctor princinal que determina la
utilizacidén del pasto es la carga animal. Bn este caso la carga
animal promedio fue de 6,4 animales/ha/dia la cual puede conside-
rarse alta. Fero debido a gue con esa carga se consigue un 75%

de utilizacidn puede haber campo para aumentos en el futuro.

L.3 Efectos sobre la produccidn anipal
h.3.1 Produccién wor animal

o g AP, A Slu e w e e dm

La produccidn promsdio por animal por dia fue de 9,63

kg, ¥ no varid significativamente através del tiempo de la evalua~

cibén (Cuadro 5). Esto es una indicacién de que la cantidad y ca-
lidad de pasto disponible no fue limitante para la produccidn y
gue de haber veriaciones en la cantidad y calidad del alimento
proveniente de la pradera el faltante fue proporcicnado por el

suplemento. Podria también considerarse que hubo periodos en los
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cuales por la mayor disponibilidad del pasto la suplementzacidn no
geria necesaria.
Tn el Cuadro 5 se¢ observa como la PC v la ensrgia meta-

bolizable (EM), proporciocnaio por el pasto por animal por dia se-

ria gulficiente para 12 produccidn de leche oblenida entre los 60

y 18

0 diss, esto indicaria que hubo posibilidad de seleccidh de
alimento de mecjor calidad.

La ceusa princiwl cue imnide una mayor produccidn de

et

12 por animal con base al bdasto puede ser el hajo nivel de con-

Lsto se puede aprzciar en la Figura 7, donde el con-
gumo aumenta casi linealmente 21 aumentar la disponibilidad dentro
de los rangos asue se indican en cesta evaluacidn.

La cantided de M3 consumida por kg de leche producida

fue de 0,78; 0,98; 1,03; ¢,81 y ¢,84 respectivamente entre 1 y

300 dias
La produccidn de leche promedio fue de 2822 ke por ani-
mal en 293 dizs de lrctoncia con 45 de grasa, gque puede conside-

rarse bueno pars este tive de animales (U45). La produceidn de
leche en el hato fus de 2455 kg/ha que también puede considerarse

aceptable.

ho3.2 Produccién de lechs por unidad de superficie

Aunque el potenciazl de produccidn del pasto Estrella es



i}

o
0.t boar
i (= 3 16 ¢ ’ S
e
5 .
-.\“ 4

P rd

3

in

=

}

")

'j )
ot e

% ¥ Y 3 7 i
4 by S / 8

Bisponibilidad, kg NS/Zanimat Adia

FIGURA 7, CONSURMO DE MATERIA SECA POR AMIMAL POR DIA LN FUHCHON BE
LA DESPONIBILIDAD



- 50 -

alto, se ha viste que les cantidades de pasto utilizado en cada
pastoreo son bajas. Il porcentaje de utilizacion del pasto es

uno de los factores de mayor influencia en la produccidn de le-
che, pues a mayor pasto utilizado por unidad de Area mayor es la

-

produccién por hecidrea.

.
-

En el Cuadro 6 se presenta las relaciones de porcentaje

de utilizacidn con el consumo y la disponibilidad de paston’ Se
cbserva que a mayor disponibilidad de pasto mayér iue la cantidad
consumida, mientras cue la utilizacidn porcentual fue incrementén-
dose paulatinamente. Al inicio pusde suponerse que ée debid al
mayor consumo del pasto, luego en los periodos entre 1080 a 300
dias se debid netamente a la disponibilidad. ELsto queda confir-

mado por la disminucién del pasto residual que es un indicio c¢la-

ro en la produccién de leche.

Cuadro 6. Relaciones entre la disponibilidad y consume de wmateria

seca y de porcentaje de utilizacidn

Disponibilidad Consumo Utilizacién
ke de MS /1001;-11: v f
5,63 2,04 37,95
7417 2,49 48,06
6,82 2,77 5ty 2k
5,12 24,19 : 57,28

re—

“'199 2,08 61,80
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En el Cuadro 7 l& produccidn de leche por hectdrea estd
relacionada con el consumo y la carga animal. En primer lugar la
cantidad de leche por vaca por dia puede apreciarse que difiere

oco en los diferentes periodos 1o gue indica gque apesar de las
] 1

-

variaciones del pasto consumide sepguramente el alimento suplemen-

tario fue suficiente para evilar las {luctuaciones. Las diferen-—
-

cias en la carga aninal no fuveron tan graandes nara conseguir una
.. . g . .

variacion en la produccion de leche por animal por dia, pero se
ve que influyeron sobre 1a cantidad de leche por hectArea por dia.
Asi zunque la difersncis en la produccidn de leche nor animal en
el tercer periodo es esceasamente superior, sin amnbargo debido a
la menor carga enimal en ese periodo, la produccidn por unidad de
- 0
area es reducida.

Durante los periodos de buen crecimiento del pasto, fue
la carga animal la causa gue lunidid una mayor produccidn de le-
che por unidad de Arez. &n estos periodosﬁdebido A gue en un

sistema de produccidn no es vosible tener auvmento de la cargs

(&

o

animal, puede reducirse los costos de wnroduccidn a través de una
disminucion del alimento suplementaric o la disminucidn en la

fertilizacidn nitrorgenada.

La produccidén de loche nromedio obtenida en ests evalua-

cién fue d¢ 15712 kr/ha.  In condiciones de trépico, con niveles
de fertilizacidn de 250 kg de nitrdgenc al afio v alimento suple-

mentario, de acuerdo a los resultados obtenidos por muchos inves-

tigadores (28, 32, 60, 68, 74) esias producciones son hastante



altas, mds aln teniende en cuenta el tino de animales cuya capa-

cidad de produccidn estd alrededer de 15 kg de lsche por dia.

b,3,3 Bfectos de la variacidn de la proteina v energia
s 1 L . . 1 e ampo— g i b o

metabolizable en la wroducelon

[

In el Cuadro 3 se presenta la cantidad de leche que se
esperaria producir basada solo en el consume de pasto. Se observa
que el mayor potencial nara la nroduccidén de leche ocurre entre
los 60 a 180 dias lo cual coincide con los mayores consumos v el
contenido de proteina cruda del pasto. Kl pasto disponible tuvo
los porcentajes mads altos de PC en los 120 primeros dias (Cuadro
8 del Apéndice), sin embargo el consumo de PC por los animales
fue méds alto entre los 60 a 180 dias debido al mayor consumo de
M5,

Con hase a la PC del pasto las cantidades de leche es-
perada entre los 60 a 130 dlas (septiembre, octubre, ncviembre y
diciembre) fueron 83,1% y £3,37% de la leche que se produjo con
pasto v suplemento, misniras que entre los 60 dias y entre 180 a
300 dias representan sclomente el 46,14; 31,33 y 28,48% respecti-
vamente (Figura & v Cuadro &).

Entre los 60 a 180 dimas la produccidn de leche no sstu-
vo liwitada por la proteina cruda del pasto ya que es de esperar
gue por el consumo selective, el porcentaje de proteina consumido

sea mas alto de lo obtenido al analizar muestras de la planta
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completa.

La produccidén de leche esnperada con base a pasto entre
los 60 a 180 dias pudo haber sido mayor debido al consumo de pas-
to y su contenido proteico, lo cue sumado a lo proporcionado por
la urea hubiera uvermitido llevar a niveles de méas de 11, kgn n
log periocdos donde ¢l contenido proteico del pasto disminuyé se
esperarian las producciones aue se muestran en el Cuadro 8. 8Sin
embarge la adicidn de urea y melaza unido a posibilidades de se-
leceidn permitiercon que los animaies wanituvicran su produccidn de
leche. Bs probable gue algo de reservas corporales se hayan Utiw
lizado en la producecidn ya que las vacas tuvieron dipminucidn de
peso on esas épocas.

La menor diferencia en los periodos de mavor disponibi-
lidad de pasto (60 a 180 dias) puede indicar un efecto de calidad
de pasto sobre la produccidn ya que la suplewmentacidén fue cons-
tante. La cantidad adicicnal de leche producida por la suplemen-
tacidn alimenticia fue de 5,%; 1,58; 3,67; 6,86 vy €,38 kg por dia
en los cinco periodes respectivamente (Figura 8).

Tedricaments las cantidades de leche esperada con basec
a pasto, melaza y urea como fuentes de PC son mayores sn los perio
dos entre 60 a 150 dias mientras que entre los primeros 60 dias y
entre los 180 a 300 dias la lech: ssperada es menor que la producida,

La produccidrn de leche por animal csti también basada en

i

ls energia disponible eun ¢l alimento. En ¢l Cuadro 8 se presenta

los valores obtenidos para la energia metabolizable aportada jpor



el paste v el szuplemento.
Se observs gue en los reriodos entre 60 y 18C dias la
leche esperada es el 03,35 v el 75,05 por ciento de laz leche pro-

ducida cuande el animal consume pasto y sunlemento, ¥ S0n MAS

-

altos que en los periodos entre los primeros 60 v sntre 180 z 300

-
P

dias, donde las cantidades de leche espernda significan el 57,22;

-

27,03 v 28,92% respectivamente.

La beja proporcidén de leche en los periodos de O a 60 y
180 a 300 dias se exnlican nor una menor disponibilidad de posto
en dichos periodos, como consecuencia de la estacionalidad de
crecimiento del pasto. Por otra parte el porcentaje de utiliza-
cidn fue mayor en estos periodos ¥ causa la baja consecuente en
el valor energético dsl 2limento disponible v se produces una dis-
minucidén de la selectividad en el consumo.

La EM presente en el pazsto consumido en los periados

entre 60 y 180 dias alcanza vara producir la leche obtenida, asi

54

mismo se podris esnersr mds leche en los periodos 1, 4 v 5 debido
2l suminisztro de sunlemento. Las razenes que permiten suponer lo
anterior son: que la T estimada a partir de una muestra de pas-
to no refleja cl efecto del consumo selectiveo de pasto por el
animal, por otro lade el eiccto aditivo del pasto v suplemento
alimenticic ayude a ex;licar esa wayor produccidn de leche.

La leche eswerada con base & la EM y PC presentes en el
pasto consumido no fue siynificativamente diferonte dentro nerio-

(95

dos (Cuadro 4 del Apéndice). 3in embargo entre pericdos tuvieron
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una tendencia similar verisndo con la disponibhilidad estacional
de pasto, por lo tanto la suplementacidn se hace necesaria como
una alternativa pare mentener la produccidn constante aln an la
época de menor disponibilidad de pasto. Xn la época que la dis-
ponibilidad no es limitante en cantidad ni calidad ia respuesta a
la suplementacidn weluaza v ures son minimas en la produécién de
leche lo que estd de acuerde con lo observado por lislina (53) en
las mismas condicionss ds Turrialba.
e En el Cuasdro & v Figura 9 se presenta la cantidad de
leche que vueden alcanzarse con base a la BN del nasto ¥ la mela-
za. Hay numentos considerables de leche en relacidn a la que se
espera con sclo pasto v dichos aumentos son mayores en los perio-
dos entre O - 60 y 180 - 240 y 200 dias constituyendo el 47,1k
66,29 y 67,26 por ciento de la leche esperada. Puede decirse que
buena parte de la produccidn esperada se basa en el alimento su-
plementario en esos periodos mientras que en aguellos de mayor
produccidén de pasto les porcentajes son de bLO,47 vy 39,13,

La leche esperada por vaca por dia con base a la EM del
pasto vy la melasa excede a la leche producida real en &,23; 40,02

vy 28,04 por ciento en los periodos de O - 180 dias, mientras que

en los pericdos 130 ~ %00 dias es deficiente en 19,82 y 11,66 por

ciento, lo que significsz u,8ly 3,79%; 2,81; -1,98 y ~1,04 kp de

7

leche wds que lo real producido en los periocdos de 1 al 5 resnec-

[}

tivamente (Figura 2). Los valores negativos implicarian que esa

cantidad de leche no fue producida con hase al pasto ni la melaza,
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0 sea gue el animal tuvo cue nroveer la energis faltante. Sin em-

berge e

¢f]
I

de esperar que el consumo selectivo v =21 uso de algo de
reservas corporales haya podido proveer el déficit de energia ne-
cesaria, )

Con base on estos resultados existe 1a alternativa‘de
incrementar la produccidn actual de leche si la proteina deja de

.

ser limitante. BSin ewmbayrzo un incremento de la wproduccidn con
mayores cantidades de melion seria un error debido a los efectos

depresivos de le melava sobre la produccidn de lache, lo mismo

que de la urea.

Loh Andlisis econdmico

Bl cédleulo de

23]

ostos

il

e hizo considerando 20 vacas ¥y su
reposicidn, sobre una zuperficie de 3,5 ha, de las que 3,125 ha
son para la nroduccidn vy 0,350 ha para crianza.

La inversidn y el costo total se agruparcn en capital
Iijo v semovientes, coastos fijos ¥ variables. En base & los cog-
tos totales se calculd los costos unitarios del pasto y 1la leche.

fn el Cuadro 2 se observa que el £2,99% de la inversidn
estd en animales. Zstos no se deprecian porgue incorporan hem-

bras j6venes para repcsicidn asegurando su continuidad, 1 capi-
¥ E £

A
[

foot

al fijo representa el 17,01l de la inversidn total, debideo a su

duracién limitada, sufre una denreciacidn que representa el



- 60 -

consumo de este bien para el periode productive de esta evalua-
cidn. Los costos fijos constituyen el 63,35% de los costos tota-
les ¢ inecluyen, la depreciacidn del canital fijo, 1a renta a la
tierra v los intereses o costos de oportunidad del capital fijo y
canital en sewovientes, debido a su uso alternativo. Los_coétos
variables rapresentan ol 36,67% del costo total, ¥y los alimentos
.
constituven el mayor norcentaije de estos costos (77,884%) v mere-
cen especial atencidn por que determinan la nroduccicn animal ¥
ror que de acuerdo a la canpacidad administrativa del productor #*
prede cambiar Iaciléénke influyendo sobre les costos de produccidn,

v la rentabilidad del sioctemsa. Los costos se refieren a alimentos

concentrados, snles vy wminerales, leche para terneras y también los

items de mantenimizale de cercas y fertilirantes que se utilizan
para mantener el nasto.

E1 pasto couwo componente del szistena de alimentacidn es
el recurso que wmAs ayuds & disminuir los coatoz de alimentacidn
bajo condiciones de un uso eflciente. In este caso el costo nor
kg de M8 es de $0,15 (Cucdro 15 del Apéndice) v representa el 43%
del costo de un kg de alimento concenirado para vacus en produccidn
(melaza + aren 40,35/ky). 31 la nroduccidn se basara solo en el
uso de posto, como es nosible en loz 60 a 186G dias, el ahorro por
suplemento alimenticic seria de €861.00, sin considerar pérdidas
vy costo de manipuvlacidn. Bl costo de alimentacidn por kg de la-

che fue de §0,h0; de lo que 0,13 corresponde al pasto y 10,27

al concenirado ¥ otros. La importancia del rubro alimentacidn se
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Cuadro 9, Distribucidn norcentual de la inversidn y costos de

produccidn

P b ey Bl b e T A b AL T < e g o o s A 14 el i, it b 1150+ g e A

Capital fijo 334048
Senoviantes iééﬂﬁﬁ

INYERSTON TOTAL 196648

Costos fijos 53665
Costos variables .Jﬁﬁﬁﬁi
CCLLIOS TCTALES 85143
Costos varisbles
Alimentos 15348
Sanidad 3900
Inseminacidn 1540

Hantenimiento

Fertilizentes paras pasto 7180
Construcciones v cercas 2000

TOTAL COSTOS V. RI.LLES 30463

Alimentacidn

Concentrados v lache 15848

Mantenimiento cercas G0

PTOTAL COBY0 DE ALINANTACTOM 23728

L

20,50 de los costos totales.

bbbl b b e B — [PIPTRRRRY S T T ERHE

WB2,99

23457
0,56

100,00

66,70
50,25

2201

100,00

2 akimentacidn significs ol 77,8805 de lorm costos varinbles y ol




jai2

[

debe & oue los costos cue de ocusrdo o su eficiencia de uso, mags

influyen en 1o economia dul productor va gue les rubros capital
fijo, semovientes v costos £ijos no varian con los cambios en la
produccidn.

Paje las condiciones actuales 1 costp de predupcién de
un kg de leche =5 de 71,41 cue puede considerarse bueno v deja un
saldo de 40,59/kg de leche vendida. Hin embargo el costo por kg
de leche disminuiris si s utiliza una mavor proporeidn del recur-
so pasto y se baja el nivel del alimento concentrado.

La utilidad nets por afio es H33087,00 v es varticular-

mente sensible al cambio d¢ los costos varisbles, en especial al

[¢]
[&]

knl

coste de alimentacidn. 1 ingreso neto por hectéres es de
§10453,00 dando como resulitndo una alta rentabilidad gue alcanza

a 39%.



Cuadro 10. Resultado econdmico del sistema de produceidn de leche
del CATIV,
Total/ Total/ Total/ Costo/
ano ha vaca kg
Ingresos '
Leche 116712 33546 5210
Terneros 500 1h3 22
TOTAL 117212 33439 5232
Lgresos
Costos variables 30#68 8703 kg 0,51
Costos fijos 53665 15333 2396 0,90
TOTAL 84125 23036 2831 1,41
Utilidad neta 33087 10453 2401
1-) Carga animal = 5.57/animales/ha/dia (vacas en produccidn)
2-) Carga animal = 6,% animales/ha/dis (vacas en produccidn vy
secas)
3-) {Carga animal = 7 animales/ha/dia (Total)
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Digcusién‘general

Durante el periode de obssrvecidn hube poco efecto so-
bre los aspectos relacionados con el suelo. En la disponibilidad
de los nutrientes del suelo, particularmente el N no paresce estar
en condiciones limitantes. 1 11 del suele (3,4 ppm) ho wvarid
significativamente cntrs el inicio vy el final de la prueba,, pero
fue mayor en los primeros 15 cm de profundidad, lo que es nermal
ya gque en €ste estrato se encuentran el mayvor porcentaije de raices
y microrganismos del suelo.

Bl pH del suelo tuvo un aumento final de la prueba (Cua-
dro 11 del Apéundice). La mayor acidez del suele al inicio del ex-
rerimento se dehid a que la determinacidn coincidid con la época
de lluvias donde la actividad quinmica es mayor. Esto resulta en
un mayor ciclaje de nutrientes lo que unido al efescto de la ferti-
lizacidn que activa el ereciumiento de las plantas ocasiona una
mayor extraccion de basges cambiables. Por otro lado las lluvias
abundantes (ne pudieroen haber prevecado una lixiviacidn de bases
solubles. Al final ds la prucbe la actividad cuimica disminuye y
al haberse suspendido la fertilizacidn puede explicarse el cambio
en pil.

Lz resistencia del suelc a la penctracidn fue menor des-
de ia superficie hasta los 15 cm de profundidad que de los 15 cm
adelante. Dsta mayor resictencia a la penctracidn es una caracte-
ristica propia del suelo {25}, DMientras gque ¢l aumento de la re-

sistencia a la penetracidén al final de la prueba se debe a la
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compactacidn del suelo causadsa por gl pisoteo de losg animales,
con el uso de una cargs animal fue de €,4% animales/ha/dia que es
alta. La compactaciédn del suelc puesde provocar una disminucidn

del crecimiento de los mastos al restringir el crecimiento radi-

-

cular a un espscic Tisico aenor para la extraccidn de nuirientes,

-

disminuyendo también 1o aereacidn e infiltracidn del agua. 5in

0

embargo este cambio npusde debarse a la disminucidn de la  preci-

pitacidn vy menor actividad de las raices v microrganismos del

suelo. Bsto es un ssrecbo gue debe recibir atencidn en el futurc.
Por otra parte la tamperatura no parece haber afectado

la tasa de crecimiento de 1las plantas va que se sncontrd dentro
¥ Y i

del rango no limitants (19). B8in embargo hubo ura disminucidn de

la tasa de crecimiento lo aue coinecide con la maduracion més réa-
pida de las nlantas ¥ s¢ explica en parte por la disminucidn de

liuvies v de la radizcidn selar en esa época.

Las tasas de crecimiznto en este trabajo fuceron altas,
por lo que se supone aue el mansic de pastos permitid interceptar
suficiente enerpgla vadiante y hacer buen uso de los nutrientes
del suelo en la medida que la humedad no limitd el crecimicnto.

La disminucidén de la tasa de crecimiento fue de alresde-
dor del 28% durante los meses de enerc y febrero, no encontréndose
diferencias significetivas en los otros meses (Cundro 4 del Apén-
dice).

La disponibilidad de forraje oue esta determinada por

2l cracimiento del waste y el efecto de los animales sobre la
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pradera fue mayor en iz época de lluvias que en la seca, tanto en
calidad y cantidad.

El pneorcsntaje de PC v digestibhilidad fue mayor al co-
mienzo de la temporada de lluvias pero luego disminuiydé hacia el

final de la prueba. Sin embargo, el consume de PC y la digesti-

[

‘

bilidad de la W5 warid en forma similar que la aisponibilidad de
forraje vy hubo un mayor consumo cuando la disponibilidad fub
mayvor debido al nivel de PC v digestibilidad en el forraje estoes
no influyeron en el consumo &0n el los periocdos de menor disponi-
hilidad de pasto.

Bn los pericdos en aue el pasto no llegd a cubrir la
totalidad de los requerimienteos del animal, el alimento suplemen~
tario permitid satisfacer tedes los recuerimientos y mantener una
produccidn corn neocas variaciones durante el afo.

En este trabaie el nivel de suplemento proporcionado al
animal fue bajo ¥ no nodria esperarse un efecto de sustitucidn que
explique los hajos consumos de materia seca por animal. Tue po-
sible apreciar que los vacas en produccidn consumieron menos pasto
aue las vacas seecas debido zeguramente a la mayor disponibilidad
que tuvieron estas Gltimcs.

Tl porcentaje de utilizacidn promedio en cada pastoreo
fue baje (51,4%) lo oue indica cque buena cantidad del pasio cre-
cido no fue consumide, en el caso de las vacas en produccidn la
eficienciz de utilimecidn fue de 46%. Al tomar en consideracidn

todo el pericdo de ohservacion la cantidad de pastoe utilizado fue
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de 75% que aun es baja. Bsto permite pensar que se podria incre-
mentar la carga animal en este sistema de produccidn, ademds con
el método de manejo utilizado la calidad de la MS consumida por
las vacas en produccidn fue mayor que la consumida por vacas secas.
Lsto se debe a la mayor oportunidad de seleccidn que tuwigroﬁ las
primeras.,

-

La produccidn de leche por animal no fus diferente du-

Ha

rante los 300 dias de obssarvreidn, pero la cantidad de leche gspe-
rada con base solo al pasto ofrecido fue diferente entre neriodos
¥ tuvo la misma tendencia a variar gue el consumo del forraje.
Entre los 60 a 180 dias la csntidad de leche esperada con pasto
casi es igual al producide con pasto y suplemento, por lo que en
estos periodes se puede pensar en prescindir del suplemento, pues-
to que la cantidad de PC v IM del paste consumide en Torma selecw-
tiva son mayores que los determinados al analizar la planta com-
pleta.

In los primeros 60 v de 180 a 300 dias la deficiencia
de PC y EM para alcanzar las producciones reales se compensan por
el consumo selectivo y la nérdida de peso de los animales.

La leche esperada con base a la PC a partir del pasto
la melazs y la urea ¢s wenor gue la leche espernda con hase sclo
& la BM del pasto y la melara. 8in embargo esta diferencia es

aparente ya que la relacidn de proteina y carbohidratos del pasto

son inversamente proporcicnales, o sea que al consumir un mayor

&

R . .
porcentaje de proteinas en el pasto el animal consume menor
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cantidad de energia lo cue compenssria esa aparente mayor pro-
duccion en base a T,

La produccidn nromedic de leche por animal por dia fue
de 3,53 que es acentible nara este tise de animales vy con la ali-

-

mentacidn que reciben.

La produccidén de leche por vacas en p;oduccién fue de
2822 kp vy por vaca en el hato fue de 2455 kg que también es una
buena produccidn, sin embarge esta sroduccidn nedria ser incremen-
tada, con una mayor sficiencia del usc del pasto.

La produccidn por unidad de aren fue de 15712 kg con 4%
de grasa, v la carga animal fue de 6,4 que tawbién ez alta, sin
sin embargo, la presidn de pastorec en términos de disponibilidad
fue de h,5 kg de H3/100 kg de 7V gue aln es baja y permitiria au-
meantar la carges anlaal.

%1 costo prowsdic de produccion ypor kg de lechs fue de
41,41, aunque el costo de alimentacidn por kg de leche producido
fue de #0,4C, la diferencie se debe 2 otres conceptos come pago a
1a tierra, mano de obra, intereses al capital, depreciacidn, sani-
dad y mantenimiento, mientras cus ¢l coste de producir un kg de M5
del pasto fue de 0,15, pero el costo por kg de MS utilizada fue de
10,21, esto fue debide & cue el porcentaje anual de utilizacidn es
de 75.

La rentabilided del sistema de produccidn de leche es
de 39% que es considerablemente alto y podria incrementarse si se
mejors la produccidn animal en base a una mayor utilizacidn del

-

psto. Tl costo de alimentacidn sigrificd el 78% de los costos va-

riables v ez ¢l mavor gasto gue se realiza en la finca.
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5. CONCLUSIOHNES Y RECOMENDACTIONES

Do los resultados cobtenides en oste estudio hajo las

condiciones en gue se realizaron se paede derivar las siguientes

conclusiones v recounendacionss. .
lo= La estacionalidsad de los Factores climiticos afectd la

p
&
4

tasa de crecimiento y la disnonibilidad del forraje.
Bl consumo fue mayor en los pzriodos de mavor disponi-

bilidad., hientras aue la tasa d

423

utilizacidn del pasto
fue baja poro sumentd en la época de mayor crecimiento
debido a 1a menor disponibilidad.

En la énoca de mayor wroduccidn de forraje, este ¢g su-
ficiente para alcanzar la lsche producida con pasto ¥
concentrado, pero en la época de menor nroduccidn de

pasto la mayor provercidn de leche es producida con base

en ¢l econcentrads.

ey ’

Bl pasto wmas el concentrade permiten produclr una canti-
dad de leche en forma uniforme durante =l afio y conducen

a altos nivelzs de produccidn de leche por hactérea.

Los factores del suelo no tuvieron un zfecto marcado

sobre la produccidn de forrais.
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Bl andlisis scondmico demuestre una alia rentabilidad
del sistema de nroduccidn de leche, donde al querer
economiaar puede disminuirse el sunlicms=nte o =1 ferti-

lizgante.

o

3¢ recomicnda investipar:

Il uso de otrns fuentes de wroleina v ercrpfa para cle-
var los niveles de produccidn de zcuerde al potencial

gendtico de log animales.

Betudiar la variccidn ciclica de la comvosicidn botéani-
ca a fin de detectar la estabhilidad del posto, ipualmen-
te la compactacidn del suelo debe recibir atencidn en

el futuro.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el sistema de produc-—
cién de leche del CATIE, Turrialba, Costa Rica. -Los cbjetivos
fueron evaluar la eficiencia fisico-biolégico del coméonente de
alimentacidén y calcular su rentabilidad econdmica. |

El tiempo de evaluacidn se dividid en 5 periodos, cada
uno de 60 dias y comprendidé desde julio de 1977 a abril de 1978.

La tasa de crecimiento del pasto Estrella varid de 51,24
a 67,35 kg de MS/ha/dia. Ila disponibilidad de materia seca para
vacas en produccidén fue de 2506 a 3662 kg/ha/dia mientras gue para
vacas secas fue de 1464 a 2300 kg/ha/dia., La disponibilidad por-
centual fue de 4,99 a 7,17 v 11,49 a 62,55 kg de MS/100 kg de PV
para vacas en produccidn y secas respectivamente. LI consumo de
pasto fue de 1044 a 1337 y 127 a 252 kg de MS/ha/dia para vacas
en produccidn y secas. Bl consumo poer cada 100 kg de PV fue de
2,0k 2 2,77 kg ¥ 1,59 a 4,04 kg respectivamente. Los mayores va-
lores de estos pardmetros se encontraron siempre en los periodos
de mayor produccidén de pasto {periodos 2 y 3},

La digestibilidad y la proteina cruda presente en el
pasto disminuyd en el transcurso del tiempo siendo el porcentaje
de digestibilidad del ofrecido de 47,56 a 61,13 para vacas en
produccidén y de 43,84 a 55,68 para vacas secas. El contenido de

PC tuvo el mismo comportamiento y varid de 11,9 a 8,96% para
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vacas en produccidn y de 8,18 a 10,35% para vacas secas.

El porcentaje de utilizacidn aumentd mientras la dispo-
nibilidad del pasto disminuyd, aunque el incremento en la utiliza-
cidn en los tres primeros periodos se debid al incremento en el
consumo, los valores mds altos se encontraron cuando hubo menos
disponibilidad de pasto, en la fase final de la'prueba;

La produccidén de leche esperada con base a pasto fue
més baja en los periodos de menor crecimiento del pasto mientras
que en los periodos de buen crecimiento parecen ser suficientes
para sostener la producecidn. Las pequefias diferencias se supone
que fueron salvadas por el consumo selectivo del pasto, de mayor
valer nutritivo al determinade. La leche esperada con base a
paste y suplemento fue mayor en los periodos 1, 2 y 3 y menor en
los periodos 4 y 5, cuando la disnonibilidad del pasto fue menor.
Las cantidades de leche esperada en funcidn de la EM y PC presen=-
tes en el pastc y sunlemento tienen similar comportamiento que la
esperada con solo pasto.

La cantidad de leche producida no difiere entre periodos,
ello supone que los requerimientos fueron satisfechos para una pro-
duccidn constante y mids bien exceden en los periodos de buen creci-
miento del pasto.

En las mediciones al suelo se encontrd que el pH de la
solucidn del suelo tuvo poca variacidn entre pericdos. Il conte-
nido de N del suelo se mantuve igual y se encuentra dentro un buen

rango para el aprovechamiento por las plantas. La resistencia a
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la penetracidén del suelo aumentd significativamente al final de
la prueba. Se atribuye 2l endurecimiento del suelo debido a la
escasa precipitacion durante el periodo en que se hizo las deter-
minaciones. Isto en un futuro, si persiste puede_limitar la pro-
ducecidn de pasto. .

El costo por kg de leche fue de 1,41 colones, el de
pasto fue de 0,15 colones y el del suplemento fue de 0,35 colones.

La rentabilidad econémica del sistema de produccidn es

de 39,33% con una utilidad neta anual de 33087 colones.
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Ga. SUMMARY

he present study vas carried out in the dairy produc-

tion unit of the Tropical Agricultural fesearch and Training

Center (CATIE) in Turriniba, Costz Rica, The obiectives wewes to

.

evaluate the physical-biclopgical efficiency of the dairy uait and

»

te calculate itfe economic profitability.

The study was divideld into five neriods of €0 days each
from July 1977 to Apriil 195782,

The grovth rate of Starpgrass pasture varied firom 51.24
to 67.35 kg DM/hae/day. The availability of dry matter for cows
in production varied from 2506 to 3662 kp/ha/day whereas that for
cry cows varied from 1404 to 2300 kg/ha/day. Dry matter availabie
lity, expressed as kg /100 kg of liveweight, ranged from 4.99
to 7,17 and 11.49 o £2.55 for cows in production and dry cows,
respectively . Daily nasture consumption ranged from 1044 to
1337 =nd 127 to 252 kg DhH/ha, respectively, for producing and dry
covs. Consumption of dry matter as a ratio of each 100 kg live-
welght for producing cnd dry cows renzed irom 2.C4 to 2.77 kg and
1.59 to 4.04 respectively. The hiphen values on there ranges
alvays corresponds to the perilods of greater pasture production:
i.2. wval season.

Dry matter digestability and pretein content of the
pasture declined throughout the experiment. The nercent digesta-

bility the experiment. The percent dirsestability of the pasture
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61.17 for cows in production and from

3
L]

1
[an}
ct
3

ofiered varied from 3
L3.0h to 55.68 for dry covs, Crude Frotein content similarly va-
ried from 13.9 to H.96% and £.18 to 10,359 for the two grouns,
resnectively.

The percent of atilisation of dry mattér increassd as
the pasture availability declined. The increaged utilization in
the first three periods was due to increassd consumption, énd the
highest utilization vas noted when the availability was reduced
in the last period observed.

When pasture availability was abundant, the expected
milk »roduction from pasturc alone was more than the realized
production. However, the expected wilk yields from pasturs alone,

in periods of limited sveilnsbility, was nmuch below the realiced

production indicating that considerable feed reguirments were

derived from suppleasion cources. Small descrepancies between
actual vs. estimated milk wroduoction vas attributed to the
consumption of higher than expected gquality of forage due to
selective grazing.

Txpected milk +ooduction based on pasture plus supple-
ment consumption was hirhest in perioeds of grester rainfall and
lowest in drver pericds vier the pasture svaileability was reduced.
The quantities of mills exnected az ~ function of metabolizable
energy and crude protein content of the pusture and supplement

were similar to the cxpected cuantities based on pasture only.

Observed mill production did not differ between periods;
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this seems to indicate that the requirments were available to
support a constant level of production although a definite excess
wass of requirments was indicated in the periods of most rapid
pasture growth.

Measures of soil acidity were made but indicétéd that
the pH varied little throughout the trial. Soil nitrogen content
was also nearly constant and within a range considered desirable
for the utilization by planis. The resistence of the soil to
penetration was increased during the final phase of this trial.
This hardening was attributed to the scarcity of rainfall during
this period. This factor could cause reductions in pasture pro-
duction if it really is a trend or tendency permanent.

The cost of producing a kg of milk was 1.4%1 colones;
of 1 kg DM of pasture was 0,15 colones and 1 kg of DM of supple-
ment was 0.35 colones.

The profitability of the system of milk production was
estimated as 3%9,3%% with a net yearly utility of 33087 colones.

(One colon = $US0.117).
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Cuadro 2. Composicidn de la melaza y urea.

Componentes de la melaza

%

Materia seca
FProteina cruda

Energia metabolizable

63,00 -

3450

3,29 Mcal/kg de MS

Componentes de la urea

Nitrdgeno

46,00

Cuadro 3. Aporte con proteina cruda y energia metabolizable por

el pasto y el suplemento alimenticio.

Proteina Cruda

Energla lMetabolizable

kg Mcal
Pasto * 0,101 1,93
Suplemento * 0,086 2,07

*

Aporte por kg de M3 disponible y de

suplemento
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Cuadro 5. Variacidn de la composicidon botanica a través de 300

dias.

Junio - 1977 Abril - 1978
% %

3 88,10 . 81,20 .
2 59,70 55,36
3 79,00 3,28
4 79,79 51,83
5 hi,62 35,78
7 30,20 b ,72
8 Gl Ol 53,86
9 35,77 37,88
10 38,09 36,29
11 52,88 57,76
12 62,78 57,36
13 73,25 62,12
1h 77,52 55,15
15 63,45 59,07
16 11,83 36,38
17 56,68 3%,18
18 by,61 41,63
19 56,02 2,16
20 75,73 50,50
21 60,04 24,84
22 56,80 63,52
23 53,44 62,81
24 58,86 35,09
25 L7,38 by b3
26 65,36 65,25
27 58,05 72,80
1613,53 1313,25

59,76 50,51

D =5,57 Sy = 7,92
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Cuadro 6. Requerimientos de PC para mantenimiento y produccidn,

por animal por dia.

Requerimientos
Peso vive/vaca o
ke Mantenimiento Produccidn Total
kg kg. kg
357 0,496 0,768 . 1,264
368 0,485 0,731 1,216
372 0,491 0,784 1,275
369 ¢, %88 0,779 1,267
358 0,77 v, 04695 1,172

Cuadroc 7. Requerimientos de LM para mantenimiento y produccidn,

por animal por dia.

Peso vivo/vaca N Requerimientos
" Mantenimiento Produccion Total
& kg kg kg
359 10,62 11,12 21,74
368 10,42 10,59 21,01
372 10,53 11,97 22,50
369 10,49 11,29 21,78

358 10,27 10,08 20,35
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Cuadro 8. Porcentaje de digestibilidad y proteina cruda para va-

cas lactantes y secas.

v it

% Digestibilidad % Proteina cruda
Periodos
vacas lactantes vacas secas vacas lactantes vacas secas

1 61,13 a 55,68 a 11,04 a 9,56 a
2 58,06 a 53,63 a 11,90 a " 10,35 a
3 50,80 b 47,29 b 9,55 b 8,64 b
b L7.56 b Ll 28 b 8,96 b 8,63 b
5 48,74 b 43,84 b 9,02 b 8,18 b

53,26 * &, 9k 10,09 * 9,07
D L,31 1,01
Sﬁ 0,95 1,50

* Significative (P £ 0,05)

Cuadrc 9. Leche esperada con base a la BM y PC en el pasto con-

sumido.
Leche esperdda con base a consumo de
.Periodos s
Proteina cruda energia metabolizable
1 4,67 b L 84 b
2 8,97 a 9,23 a
D 6,10 a 7,66 a
4 3,15 b | 7,12 b
5 3,01 b 3,19 b
5,18 5,61
D= 0,32 54 = 0,17

No hay diferencia significativa

Cifras con la misma letra entre columna no difieren significati-

vamente.
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Cuadro 10. Leche esperada con base a la BM y PC presentes en el

pasto v suplemento alimenticio.

Leche con base al consumo de

Periodos - :
PC del pasto y melaza EM'del pasto ¥ melaza
€0 8,68 b 10,65 b,
120 11,94 a 13,12 a
180 10,49 a 12,83 a
2ko 7,15 b 8,01 ¢
300 6,68 b 7,88 ¢
8,99 10,50 **
D = 1,51 S"}*j = 0,62
*

significativa (P £ ,01)

Cifras con la misma letra entre colomnas no difieren

significativamente



Cuadro 1l. Valores promedios de acidez a diferentes profundidades
de la superficie del suelc antes ¥y después del periodo

de observacilones.

.

Al iniciec de la - 41 final de

Profundidades prueha . la prueba
pH ' pH
0~ 7,5 5,47 5,48
745 - 15 5,50 5,61
15 e 22,5 5158 5169
225 - 30 5,60 5,69
3‘0 - 3715 5167 5s76
*  Significative (P < ,10) 5,56 5,64

S5 = 0,04 D = ,08

Cuadro 12. =Ifecto sobre el contenido de N del suele a diferentes

profundidades, al inicio y al final del periodo de

observaciones.
£1 dnicio de la Al final de
Profundidades prueba la prueba
N ppm N ppm

0,0 - 7,5 L, 30 L, 17
7,5 - 15,0 3,57 347
15 - 22,5 3,36 3,19
22,5 - 30,0 3,07 3,02
3010 - 3’715 2g83 2158
D = 0,130 8 = 0,92 3,43 3429

No hay diferencias significativas
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Cuadro 13. Valores promedios iniciales y finales de la resisten-

ciz del suelo a la penetracidn a 5 profundidades difg

rentes.
Profundidad Al inicio Al final ~ Promedio
del suelo {cm) bares barés bares
0 - 745 6,72 18,02 12,37
745 - 15 10,22 17,97 14,10
15 - 22,5 11,97 18,11 15,0k
22,5 - 30 13,03 19,25 1h,1h
30 -~ 37,5 14,03 19,82 16,93
11,19 18,63 *
“ﬁ = 7,}'*}* S‘ﬁ =

* (P « ,01) Prueba de "t"



Cuadro 1llk. Inversidén y Costos del Sistema de Produccidn de
Leche del CATIE.
g
1. CAPITAL FIJO
S8ala de ordeiio
20 sacos cemento (204 c/u) 450
7 m3 piedra (70%/md 490
7 m3 piedra cusrta (7086/m2) Loo
arena 12 m2 (60%/m3) 220
50 laminas de zinc (28,25¢/una) 1hh
1300' de madera 2600
Clavos y tornillos k50
Mano de obra 1539
8186
Cepos
;
£5 m tubo galvanizado 2" @ 1803
hm M i %@ 152
Pintura, soldadura, electric. 100
Mano de obra 150
2205
Instalacion eléctrica 1000 1600
Potreros
Establecimiento pasto 3.5 ha estrella 3500 3500
Sistema de cercas
Alambrada perimetral 2580
Alambrado eléctrico 3332
5912
Apuajes y saladeras
5 bebederos de ¥ estafién 750
L50 m PVC it 2150
Liaves, cafieria, manguera 450
S saladeros 475
3825
Eguipo
Madquina ordefladora 7500
Jaula doble para terneros 250 7750

...95‘_

$us

959

258

117

Lio

692

448

907



Aperos y herramientas

Carretilla de mano 450
Pala y palin (90 + 55 ) iks5
Pinza cergquera 80
Machete y 4 baides (25 + 120 §) 145

Balanza 250
. 1070 125
33%48“ 3917

2. CAPITAL SEMOVIERTISR

Animales
20 vacas (7000 c/u) 140000
2 vaquillas (7000 c¢/u) 14000
2 novillas (2500 c¢/u) 5000
6 terperas (700 c/u) L2200

163200 19110

3. CO8%T08 FIJos

Mano de obra

Salaric (& 37/dia, domingos doble,
heneficieos soclales patronales

277%) 2153k 2522
Energia eléctrica 500 59
Depreciacidn del capital fijo por afio 5533< 69k
tenta a la tierrva (§ 600/ha/aiio) 2100 2ké
Interés

Capital fijo (12% anual) ' Lok .

Capital semovientes (12% anual 19584

23508 2763
53665 6284

-~

L, CO8T0OS VARIABLES

Alimentos
Melaza (21848 kg, #0,30/kg) 6554
Urea (637 kg, 42,1/ke) 1338
Concentrados (1372 kg, 62,76/kg) 3787

Sal y minerales (750 kg, %0,7/kg;
60 kg, d1h/kg) 1365



Leche para terneras (1402 kg, #2/kg) 280k

15848

Medicamentos (6130/animal) 3900
Inseminacién artificial (2,2 dosis/vaca;

#35/dosis; 20 vacas/zfio) 1540

Mantenimiento (construcciones y cercas) 2000

Mantenimiento de potrercs (¥ertilizantes) 71080

30LGE. 3427

COBTOS TOTALLES

Total costos fi%bs ) 53665
Total costos variables 39460
A4105 9851

INGRESQOS BRUTOS
53356 kg leche (92/kg) 116712
ventas terneros (#100/ternero) 500
117212 13725

DEFRECIACTON® CAPITAL FIJO POR UN ANC

Valor actual Vida atil

i afios ¢ $US
Sala de ordsfio #8181 10 212
Cepos 2205 10 220
Instalacidn eléctrica 1000 1.0 10C
Potreros 3500 8 Iy
Sistema de cercas 5011 5 1182
Aguajes y saladeros 3825 3 1275
Equipo de ordella 7750 5 1550
Avperos y herramientas 1070 3 Erya

5933 695
*  Dewnreciacidn lineal
COSTO THITARIO \
Costo total 84125
y R waha = e = -
Costo por kg leche Tty ey €555 1,541
N 3

Rentabilidad = -= 55087

T = TBhiss ¢ 290P

Q



Cuadre 15. Célculo del costo de produccidn

CAPTTAL TILIJO

Ingtalacidn eléctrica
Potreros

Sistema de cercas
r‘:L )

hact

. . rergquars
Herramientas

G’ [}

T

COSTOS FIJOL

Mano de obra {(Fertilizacidn,

bofiiga, control malezas)
Energia eléctrica
Depreciacidn capital fijo
Renta a la tierra

COSTOS VARIABLE

Tertilizantes (Mant
Mantenimiento (cmcq )

DEFRECIACION

FPotreros

Sistema de cercas
Herramientas
Instalzcidn elécirica

”

potreros)

distribucidn

Produceidn total de MS de wmazsto/ha/afio

= 21243 kg HS/ha/=zfo

Produccidn total de 13 de past 0/9,5 hd/nno

= 74350 kg

™

500
3500
59le

105

10017

1097

200
170k
_600
3601

7180
_70C
7880

h37
1182
35
50
170k

de la MS dsl pa:

11

L

Q
7

-

73

22

23



COSTO UNTTARIO

Costo por kg de posto = —wpy

_99....

ey
%i%%%“ 0,15 #/kg de M3

Costo total = CF + CV = 11481

Total inversidén 21498

Infraestructura U46,13%

ostos variaules 36,564

Costos fijos 16,755

Infraestructura

Sala ordedic

Cepos

Instalacidn eléctrica
Sistema de cercas

Poates

Cercas
Tostes
Inst. eléctrica

Fertilizantes (mantenimiento)
Jercas (mantenimiento)l

[
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