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experimental*
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Introduccion

Se estima que alrededor del 40% de la produccion de
leche de América tropical se origina en sistemas de
doble propésito (Rivas, 1994), que dependen
fundamentalmente de pasturas utilizadas en forma
directa. A pesar de ello, estos sistemas han sido objeto
de relativamente poca atencién experimental, segun lo
demuestra el andlisis de la literatura cientifica realizado
por Pearson de Vaccaro (1989).

La asociacién de gramineas con leguminosas es
una de las alternativas de pasturas mejoradas mas
ampliamente experimentada en el trépico americano
por la Red Internacional de Evaluacién de Pasturas
(RIEPT) durante los (ltimos afios. Sin embargo, la
informacién sobre la contribucién de las mismas a la
produccion de leche en sistemas de doble propésito es
escasa. Esto es particularmente cierto en el caso de
experimentos a largo plazo, tal como lo sefialan
Lascano y Avila (1993).

En 1988 se inici6 un proyecto de investigacién en
fincas del Piedemonte llanero y caquetefio de
* Colombia, con el propésito de evaluar las diferencias en
produccion de leche entre Brachiaria decumbens sola y
asociada con una mezcla de leguminosas (Ulirich et al.,
1994). En el experimento se involucraron los hatos
lecheros totales de las fincas colaboradoras, en una
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rotacion de potreros que incluia ambos tipos de
pasturas. Debido a que el enfoque experimental era
nuevo y no se disponia de antecedentes sobre la
precision y confiabilidad de los resultados que se
obtendrian con el mismo, en forma simultédnea se
iniciaron otras actividades de investigacién
suplementarias.

E! objetivo del presente trabajo es describir los
resultados obtenidos en dos lineas paralelas de
investigacién conducidas bajo condiciones mas
controladas que las normales a nivel de finca y con
disefios estadisticos ortodoxos.

Materiales y métodos
Experimento-1

Produccién de leche. Para el estudio se utilizé el drea
experimental descrita por Ullrich et al. (1 994)y
localizada en la estacién experimental ICA-La Libertad,
Piedemonte del Meta, Colombia. Dicha &rea servia de
control a un conjunto de experimentos realizados a
nivel de finca para medir el efecto de pasturas
asociadas en la produccién de leche (Ullrich, 1992;
Ullrich et al., 1994). Este estudio se interrumpié
temporalmente durante 56 dias para realizar el
experimento que se describe a continuacién.

Se comparé la produccién de leche de vacas tipicas
doble propésito cruzadas de Brahman x Criollo x
Hostein x Pardo Suizo con grado de consanguinidad no
determinado, como respuesta a cuatro tratamientos de
alimentacién —combinacién factorial de dos pasturas y
dos niveles de suplementacién— aplicados durante la
estacion lluviosa de 1990. Los tratamientos de pastura
fueron Brachiaria decumbens sola y una asociacién de
B. decumbens-Centrosema acutifolium CIAT 5277-
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C. macrocarpum CIAT 5713-C. brasilianum CIAT 5234-
Desmodium ovalifolium CIAT 350-Arachis pintoi CIAT
17434. Estas resultaron de la renovacion de pasturas
degradadas de B. decumbens realizada entre julio y
agosto de 1988 en un Oxisol con 4.9% de M.O., pH de
4.9, 5 ppm de P y 73% de saturacién de Al. Como
tratamientos de suplementacién se suministré
diariamente 1 kg de torta de algodén comercial por
vaca, mas un testigo sin suplementacion. Este
suplemento se utiliza con éxito en la estacion
experimental.

Siguiendo la préctica habitual en la estacién
experimental, las vacas se ordefiaron una vez al dia
por la mafiana con el ternero al pie.” En forma
alternada, se ordefiaron tres cuartos y el restante se
dejo para el ternero. Los terneros se separaron de las
madres entre las 4 pm y el ordefio de la mafana
siguiente, permaneciendo con sus madres el resto del
dia.

Se utilizaron 12 vacas en el quinto mes de
lactancia, las cuales se agruparon por peso y
produccion de leche en tres grupos-de cuatro vacas
cada uno. Cada uno de estos grupos se utilizé en un
disefio de cuadrados latinos, identificados como CL1,
CL2 y CL3, de tal modo que cada vaca pasé por cada
tratamiento. Cada periodo comprendié 14 dias, de los
cuales los 3 Ultimos se consideraron para el analisis
estadistico, mientras que los primeros 11 se
consideraron como de acostumbramiento al tratamiento
respectivo.

Los analisis estadisticos correspondieron a
cuadrados latinos con un arreglo factorial de
tratamientos. En consecuencia, el modelo matematico
para el andlisis de cada cuadrado latino fue de la forma
siguiente:

Rendimiento de leche(ijkm) = Periodo(i) + Vaca(j) +
Pastura(k) + Suplemento(m) + Pastura(k)~
Suplemento(m) + error

dondei=1,...4;j=1,...4,,k=0,1; m=0,1.

Adicionalmente se realizé uh andlisis conjunto de
los tres cuadrados latinos, donde se consideraron los
cuatro periodos comunes a todos los cuadrados y el
efecto del animal anidado dentro del cuadrado
respectivo. Igualmente, se realiz6 un andlisis final
agrupando los tres cuadrados latinos en un
“rectangulo latino” tal como ha sido descrito por Mead
(1988). Estos dos Ultimos analisis tuvieron el propésito
de detectar interacciones entre cuadrados y
tratamientos, asi como evaluar el efecto global de estos
ultimos.
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Caracterizacion del suplemento. La torta de algodén
de fuentes comerciales inicialmente se caracterizé
mediante andlisis convencional del N por Kjeldhal y
determinacién de materia seca (MS). Para estimar su
degradabilidad en el rumen, se incubaron 3 g del
material en bolsas de nylon que se colocaron-en el
rumen de dos animales fistulados en pastoreo de
estrella (Cynodon nlemfuensis). En total, se colocaron
ocho bolsas por animal que se retiraron en grupos de
dos después de 2, 6, 24, 48 y 72 h de incubacién. Una
vez extraidas estas bolsas, se lavaron con agua
corriente y se extrajo el residuo, el cual se secé para
determinar el contenido de N.

Para calcular la tasa de degradabilidad de la MS y
el N del suplemento, los porcentajes de desaparicion de
éstos se ajustaron a la ecuacién asintética siguiente,
propuesta por Orskov et al. (1981): :

p=a+b(1-exp(-c+)),

donde p es el porcentaje de N o de MS desaparecido;
t es tiempo en horas; y a, b, ¢ son los parametros de la
ecuacion.

Experimento-2

En un ensayo realizado conjuntamente por el Fondo
Ganadero del Valle del Cauca y el CIAT en la finca
Miravalle (Florida, Valle del Cauca) se compararon
pasturas de B. decumbensy B. decumbens +

C. acutifolium CIAT 5568 utilizadas con dos hatos (uno
por pastura) (Ramirez, 1994a, 1994b). Cada hato
estuvo formado por 12 vacas criollo x Cebul de doble
propdsito, que permanecieron en cada pastura durante
una lactancia completa y hasta que la mayoria habia
reconcebido. Los datos presentados por Ramirez
(1994a, 1994b) se refirieron a produccion de leche,
peso vivo, composicién botanica de la pastura y
composicion quimica del forraje en oferta. En este
articulo se presentan los resultados sobre
comportamiento reproductivo.

Al inicio del ensayo de pastoreo las vacas se
agruparon por produccién de leche anterior y se
conocian las fechas de parto correspondientes a la
lactancia, analizada por Ramirez (1994a, 1994b).
Después de finalizado el ensayo, se hizo seguimiento a
las vacas de ambos rebafios hasta que concibieron
nuevamente. La reconcepcion se verificé por palpacién
rectal entre 3 y 5 meses después de la inseminacion
artificial. Desafortunadamente, sélo se dispuso de
datos sobre reconcepcién para 10 vacas de las 24
inicialmente disponibles. En forma regular se hicieron
pesajes de los animales, incluyendo algunos muy
préximos a las fechas de reconcepcion.
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Resultados
Experimento-1

Caracterizacién del suplemento. El suplemento fue
rapidamente degradado en el rumen, tal como Io
revelan los pardmetros de las ecuaciones asintéticas
ajustadas a los datos (Cuadro 1).

De los pardmetros presentados en el Cuadro 1 se
deduce que la degradabilidad potencial (a+b) de la MS
fue de 72.7% y la del nitrégeno (N) fue, practicamente,
de 100%. Este ditimo valor es més alto que el citado
por Orskov et al. (1981) (92%), pero es muy probable
que la diferencia sea debida al largo perfodo total de
incubacién utilizado en el presente ensayo.

Produccién de leche. Durante el periodo
experimental, el porcentaje de B. decumbens en la
pastura testigo era de 96%, mientras que en la
asociada el 79% era B. decumbens'y el 14% eran
leguminosas; el resto de los componentes en ambas
pasturas eran malezas graminea.

Ullrich (1992) midi6 el N fecal como uno de los
parametros indicativos de la calidad de esta dieta y
encontré valores de: 1.53% en B. decumbens solo,
1.62% en la pastura asociada, 1.74% en B.;decumbens
solo + torta de algodén y 1.91% en la pastura asociada
+ torta de algodén. Igualmente, las estimaciones
realizadas por Ullrich con base en la relacién 3C/'2C
sobre la contribucién de las leguminosas a la dieta en la
asociacion, indicaron que éstas constituian 11.5% y
8.9% inmediatamente antes y después del experimento,
respectivamente.

El promedio de la produccién diaria de leche por
cuadrado latino y el efecto de los tratamientos se
resumen en el Cuadro 2.

Es obvio que existieron diferencias significativas
entre pasturas en el CL1. En funcién del bajo nimero
de grados de libertad para el error, lo que es inherente
en este tamafio de cuadrado latino, se podria
considerar como significativo el efecto del suplemento

Cuadro 2. Andlisis de varianza del promedio de la
produccién diaria de leche en tres cuadrados
latinos (CL1, CL2, CL3, respectivamente).

Estadistico CL1 CL2 CL3
Promedio (kg/vaca por dia) 4.88 4.55 3.02
Error estdndar 0.07 0.12 0.10
C.V. (%) 5.97 11.10 13.00
Probabilidad de:
Pastura 0.03 0.15 0.94 .
Suplemento 0.07 0.66 0.63
Pastura x suplemento 0.16 0.71 0.16

en el CL1, de pasturas en el CL2, y de las interacciones
respectivas en CL1 y CL3, si se aceptaran niveles
menores de significancia.

Ademas, los estadisticos incluidos en el Cuadro 2
podrian utilizarse para calcular el tamafio y el nimero
de cuadrados latinos para el disefio de futuros ensayos
similares al presente.

En el Cuadro 3 se resumen los promedios de
produccién de leche como respuesta a cada una de las
variables experimentales en cada cuadrado latino.
También se incluye la respuesta en produccién de
leche al suplemento, considerando que el promedio del
consumo diario efectivo (kg/vaca) fue de 1 en CL1,
0.952 en CL2, y 0.828 en CL3.

Los resultados en el Cuadro 3 comprueban, tal
como lo indica el andlisis de varianza (Cuadro 2), que la
respuesta en produccién de leche de las vacas a la
pastura asociada fue mayor en presencia (13%) que en
ausencia (3.7%) del suplemento, aunque esta
interaccion sélo es significativa al nivel de 16%. En
promedio, la respuesta a la pastura asociada de las
vacas de mayor producci6n de leche presentes en CL1
fue de 7% (P < 0.03) y al suplemento fue de 8.5%

(P < 0.07). En términos absolutos, y aun en este caso,
la respuesta fue muy baja, con un méximo de 0.55 kg
de leche por cada kilogramo de suplemento en la
pastura asociada.

Cuadro 1. Parametros de las ecuaciones asintéticas ajustadas a los porcentajes de desaparicién de la materia seca yel

nitrégeno.
Parametro Materia seca Nitrégeno
Valor - E.s? Valor E.S.

R? 0.99* — 0.97** —

a -0.944 1.4361 -3.635 : 3.571

b - 73.664 1.721 103.21 4.26

¢ 0.0783 0.0056 0.0807 0.0101
a. Error estandar. '
** P <0.001.
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Cuadro 3. Promedio de produccién diaria de leche (kg/vaca)
por cuadrado latino en relacién con la pastura y
suplemento diario.

Suplemento B. decumbens B. decumbens  Promedios
(kg/dia) , +
leguminosa
Cuadrado latino 1
0 4.63 4.80 4.72
1 : 472 5.35 5.03
Promedio 4.68 5.08 4.88
kg teche/
kg supiemento 0.09 0.55 0.31
Cuadrado latino 2 '
0 . 423 4.75 4.49
1 4.45 4,77 461
Promedio 4.34 4.76 4,55
kg leche/
kg suplemento 0.23 0.02 0.13
Cuadrado latino 3
0 3.22 2.92 3.07
1 2.80 3.13 2.97
Promedio 3.01 3.03 © 302
kg leche/
kg suplemento -0.51 0.25 -0.12

En los cuadrados latinos restantes, las variables
experimentadas no afectaron la produccion de leche en
forma significativa, usando niveles de probabilidad
hasta de 10%, tal como es comun en la
experimentacion pecuaria. Coincidencialmente, la
magnitud relativa de las diferencias fueron también
pequeiias; en efecto, la respuesta promedio a la
pastura asociada en el CL2 fue de 9.7% (P < 0.15) y en
el CL3 fue de 0.7% (P < 0.94). Las diferencias para
suplementacién fueron de 2.7% y -3.2% en CL2 y CL3,
respectivamente.

La interpretacion de los resultados no varié cuando
se hizo el andlisis de varianza de los tres cuadrados
latinos en conjunto. El promedio general de produccién
de leche fue 4.15 x 0.06 kg/vaca por dia
(C.V. =10.54%). Es interesante resaltar las fuentes de
variacion estadisticamente significativas, debido a que
éstas tienen implicaciones para el disefio de nuevos
experimentos. El efecto de cuadrado latino, periodo y
vaca fueron todos altamente significativos (P < 0.001), y
el de pastura fue significativo (P< 0.04), mientras que
ninguno de los restantes efectos e interacciones fue
significativo (P > 0.20).

Los promedios diarios de produccién de leche para
cuadrados latinos fueron de 4.88, 4.55 y 3.02 kg/vaca
para CL1, CL2 y CL3, respectivamente, encontrandose
diferencia significativa entre el tltimo y los demas.
También se observé una caida significativa de la
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produccién de leche en cuatro periodos consecutivos,
siendo ésta de 4.70, 4.09, 3.83 y 3.97. A través de los
tres cuadrados latinos, la produccién diaria de leche en
la pastura asociada fue 7% mas alta (P < 0.04) que en
la pastura testigo (4.29 vs. 4.01 kg/vaca). Por otro lado,
la respuesta a la supIementacuén fue de 2.4%

(P > 0.05).

El andlisis estadistico correspondiente a un disefio
de rectangulo latino no agregé mayor informacion a los
anteriores Y ratificé el efecto significativo de periodos,
vacas y pastura, con niveles de probabilidad iguales a
los ya citados anteriormente; por tanto, dichos
resultados no se incluyen.

Por dttimo, 1a respuesta de la produccién por
kilogramo de suplemento consumido fue, en general,
muy baja (Cuadro 3).

Experimento-2

Desempefio reproductivo de las vacas. Como se
indico anteriormente, en este ensayo no fue posible
completar los registros sobre reconcepcién por cambio
de rubro en la finca; ello, de por si, refleja un problema
que es frecuente en los trabajos en fincas. Sin
embargo, se estimé el posible desempefio reproductivo
de las vacas, realizando una serie de supuestos como
se explica a continuacién.

Durante el periodo experimental reconcibieron por
inseminacién artificial siete de las 12 vacas mantenidas
en la pastura asociada. Dicha reconcepcion ocurrid, en
promedio, a los 152 + 32 dias de lactancia. Solamente
tres de las vacas en la pastura testigo reconcibieron
estando en lactancia, con un lntervalo parto-concepcion
de 115 + 33 dias.

Para completar la informacion faltante, se hicieron
dos supuestos. Primero, se asumi6 que las ganancias
de peso de las vacas continuarfan hasta dicha
reconcepcion a tasas iguales a las observadas durante
los Ultimos 6 meses de lactancia en cada una de las
pasturas, y segundo, se asumi6 que todas las vacas
vacias concebirian a los 90 dias de terminada la
lactancia observada, época en la cual habrian llegado
al peso vivo asociado con una probabilidad de
concepcion del 50%, calculada con los datos
registrados durante el experimento. Con base en estos
supuestos, fue posible estimar el intervalo entre partos
(IEP, dias) de todas las vacas restantes.

Los promedios de |EP calculados fueron de 556 y
471 dias (P < 0.08) para los hatos en la graminea sola y
asociada, respectivamente, y correspondientes a tasas
de paricién anual de 66% y 78%, respectivamente. La
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probabilidad de ocurrencia de los IEP se muestran en la
Figura 1, donde la probabilidad de los IEP (eje Y) varia
entre 0y 1 (0% y 100%, respectivamente). Tal como
era de esperarse, la distribucion fue aproximadamente
sigmoide y se ajustd al modelo siguiente:

Probabilidad = 1/[1 + a « exp( -b « IEP)]

Los resultados del ajuste correspondiente aparecen
en el Cuadro 4, y las curvas respectivas en la Figura 1.
Una indicacién de la magnitud esperada de las
diferencias se deduce de la longitud calculada de los
IEP para una probabilidad de 50% (Cuadro 4), que
sugiere diferencias de 120 dias entre ambas pasturas.

Cuadro 4. Pardmetros de la ecuacién asintética para el
célculo de la probabilidad de ocurrencia de
diferentes intervalos entre partos.

Tipo de pastura a b R? IEP (dias)*
Asociada 962.82 0.0157  0.966 458
Sola 147.32 0.0089  0.962 578

* Intervalo entre partos calculado para P = 0.05.

Las diferencias en IEP y, consecuentemente, en la
tasa de ocurrencia de concepciones fueron grandes y
posiblemente se relacionaron con las diferencias en
peso vivo animal inducidas por ambas pasturas.
Ramirez (1994b) encontr¢ diferencias significativas
(P < 0.003) al término de la lactancia en el peso de las
vacas corregido por covariancia en funcion del peso
inicial (429 y 466 kg para las pasturas testigo y
asociada, respectivamente), asi como una diferencia de
24% (P < 0.056) en produccién de leche durante toda la
lactancia (550 vs. 680 kg).

Debido al limitado nimero de animales en cada
hato no fue posible comprobar la hipétesis Iégica sobre
la relacion diferente entre pasturas de probabilidad de
concepcién y peso vivo, o de otra forma, que la pastura
asociada tuviera un efecto sobre reproduccién,
independiente de su efecto sobre el peso de los
animales. En su defecto, se utilizaron los datos de
todos los animales para analizar el efecto del peso
sobre la probabilidad de concepcién. Debido a que
este tipo de andlisis requiere agrupar los animales en
rangos de peso uniformes, se escogié una escala entre
390 y 630 kg, con rangos de 60 kg. Esto permitié
definir solo seis rangos, lo cual, a su vez, no permitié

Probabilidad de intervalo entre partos (IEP)
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Figura 1. Probabilidad calculada y observada de ocurrencia de intervalos entre partos (IEP, dias) en el Experimento-2.
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Concepciones acumuladas vs. peso
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Figura 2. -Relacion observada y calculada entre peso vivo de las
vacas y porcentaje de concepcion en el Experimento-2.

ajustar los datos a una ecuacién sigmoide, como seria
deseable. Los resultados y el modelo ajustado
aparecen en la Figura 2 y confirman que, en efecto,
dentro de la limitacion de los datos disponibles, el peso
vivo estuvo estrechamente asociado con la probabilidad
de concebir (2= 0.94, P < 0.01).

Discusion
La concentracion de N en las heces de los animales no
suplementados y pastoreando graminea sola fue baja, y
aun en la asociacién fue marginal cuando se compara
con los valores normalmente aceptados como

indicativos de deficiencia de N (< 1.7% en la M.O.)
(Moir et al., 1970; Wofford et al., 1985).

- El suplemento de torta de algodén utilizado
presenté una degradabilidad total del N y de la MS, lo
que coincide con los hallazgos de Orskov et al. (1981).
En vista de estos resultados y considerando el nivel de
consumo del suplemento y el contenido de N en las
heces de los animales, parece improbable que aquellos
que se suplementaron hayan sufrido una limitacion
severa de N (Moir et al., 1970; Wofford et al., 1985). Si
esta hipétesis es correcta, lo més probable es que las
limitaciones para la produccién de leche de los
animales suplementados hayan estado relacionadas
con el genotipo de éstos, tal como se refleja en las
diferencias entre cuadrados latinos, y con
caracteristicas inherentes del forraje como la
digestibilidad y consumo de energia que, en gramineas
como Brachiaria sp., constituyen una limitante normal
(Lascano, 1991; Pezo et al., 1992).

Los resultados de produccién de leche indican
claramente que fue posible detectar con alta precision
diferencias significativas entre tratamientos, como lo
indican los errores estandar y los coeficientes de
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variacién que aparecen en los Cuadros 2 y 3. Estos
resultados y el grado de precision de los mismos se
obtuvieron con-animales representativos de los
utilizados a nivel de finca en la misma regién. A pesar
de la aparente variabilidad fenotipica y seguramente
genotipica de los animales, el disefio empleado permitio
detectar dichas diferencias en un corto periodo de
tiempo de sélo 56 dias y a muy bajo costo.

Es importante sefialar que la magnitud de las
diferencias en vacas de doble propésito entre la
graminea sola y asociada (7% a 10%) fue semejante a
la obtenida anteriormente por Paterson et al. (1981) en
Bolivia, Pérez-Guerrero et al. (1981) en México, y por
Lascano y Avila (1991, 1993) en Colombia, utilizando
vacas con un potencial de produccién de leche entre 4
y 6 kg/dia en un solo ordefio. Al respecto, las
diferencias entre cuadrados latinos encontradas en el
experimento son indicativas de la considerable y
estadisticamente significativa influencia que tiene el
potencial de produccién de leche sobre la expresion de
diferencias en el régimen de alimentacién. Tales
diferencias fueron sefialadas aun en forma mas
dramética, por las comparaciones entre vacas de
diferente potencial realizadas por Lascano y Avila
(1991, 1993) y por Madalena et al. (1990).

En resumen, los resultados de estos ensayos, asi

" como los que aparecen en la literatura citada, sugieren

claramente que es poco probable encontrar diferencias
significativas a corto plazo en produccién de leche,
como respuesta a pasturas o suplementacién en vacas
de doble propésito con producciones menores de 4 kg
de leche/dia en un sélo ordefio y a los 100 dias de
lactancia. :

De hecho, es discutible si los resultados hallados
por Ullrich et al. (1994) en la misma regién y en la
Amazonia colombiana y por Vera et al. (1997) en.la
Amazonia peruana, a nivel de finca y con seguimientos
de 2 a 3 afios, suministran mayor informacion que la
presentada aqui en términos exclusivamente del
potencial de produccién de leche de diferentes
pasturas. Desde luego, este comentario ignora todas
las ventajas de credibilidad, representatividad,
obtencién de numerosos otros parametros y efecto
multiplicador que tiene la investigacién en fincas
(RIEPT, 1990). Sin embargo, y haciendo abstraccion
de las reservas antes sefialadas, se sugiere que la
conduccién de experimentos de corto plazo usando
disefios equivalentes al aqui utilizado, o modificados
mediante la inclusién de potreros para
acostumbramiento, tal como la realizaron
posteriormente Lascano y Avila (1991, 1993), deberia
ser necesariamente realizada antes de iniciar
experimentacion costosa de largo plazo a nivel de finca
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y, aun, dentro de estaciones experimentales. Los
resultados actuales, asi como los obtenidos por
Lascano y Avila (1991, 1993), sugieren que es posible
obtener resultados que reflejan fielmente la realidad de
muchas fincas en términos de produccién diaria de
leche, a un costo muy bajo y con muy alta precisién.
En consecuencia, esta estrategia permitiria generar, al
menos, expectativas realistas y minimas en relacion
con resultados esperados en el corto plazo en términos
~ de produccién de leche.

La mayor y muy importante limitacion biolégica del
enfoque antes sugerido se refiere a la longitud y
persistencia de la lactancia en tratamientos
potencialmente muy diferentes, asi como los efectos
acumulativos sobre reproduccién -las implicaciones
para el andlisis socioeconémico fueron analizadas por
Seré y Vera, 1990. La combinacién de efectos
positivos de una mejor alimentacion de vacas de doble
proposito sobre la lactancia y reproduccién no han sido
objeto de estudios sistematicos y de largo plazo en el
trépico americano y claramente requieren de enfoques
experimentales totaimente diferentes al seguido en el
experimento-1, tal como se deduce de los resultados
obtenidos en el experimento-2. En efecto, la limitada
informacion sobre desempefio reproductivo generada
en este Ultimo experimento, es claramente indicativa de
que en animales de doble propdsito como los aqui
usados, es de esperarse que las diferencias entre
pasturas afecten la evolucién del peso de las vacas y
su probabilidad de concebir en una medida igual, o atn
mayor, a la produccion de leche. Si esta conclusién se
generalizara, se deduciria que mediciones de corto
plazo de la produccién de leche de sistemas doble
proposito con disefios reversibles sélo generarian
estimadores minimos de las diferencias entre pasturas
al ignorar el efecto acumulativo sobre ganancia de
peso, reproduccién, produccién total de leche y de
terneros a lo largo de la vida dtil de la vaca. En relacién
con estos efectos, es muy sugestivo que los dos
tratamientos experimentados por Ramirez (1994b)
hayan resultado en diferencias acumuladas de 24% en
produccion de leche con vacas que, en promedio, s6lo
produjeron 2.3 y 2.9 kg de leche/dia, rendimientos
inferiores a los obtenidos en el cuadrado latino del
experimento-1, donde tales diferencias no se
expresaron.

La argumentacién anterior debe interpretarse con
precaucién pues, si bien las pasturas de los
experimentos 1y 2 fueron semejantes, los animales y el
protocolo experimental difirieron sustancialmente.

Claramente, los argumentos antes expuestos
sugieren que ambos tipos de experimentos son
potencialmente complementarios, y que experimentos

de muy corta duracién como el presente y los de
Lascano y Avila (1991, 1993) son suficientes para
seleccionar tratamientos con efectos rapidos y
diferencias significativas, pero con el riesgo de
subestimar dichas diferencias cuando se deben esperar
efectos acumulados. En consecuencia, resalta la
urgente necesidad de efectuar un pequefio nimero de
experimentos estratégicos y de largo plazo para aclarar
las complejas interacciones entre produccién de leche,
genotipo, ganancia de peso y desempefio reproductivo
en relacién con el recurso forrajero.

Summary

Two experiments under controlled conditions were
conducted to assess short- and long-term effects of
pasture type on milk production and reproductive
performance of dual-purpose cows in a lowland tropical
setting. Both were carried out in support of on-farm
testing of grass-legume associations.

The first experiment employed 12 lactating cows
deployed in three Iatin squares subject to four
treatments. The four treatments resulted from the
factorial combination of two pastures (Brachiaria
decumbens with and without associated legumes) and
two levels of supplementation with cotton seed meal
(0 and 1 kg/head per day). Cows were grouped into
latin squares based on current milk yields (once-a-day
milking with calf on foot). The only significant difference
(13%, P < 0.03) between pastures was found in the latin
square with the highest yielding cows (mean
4.88 kg/day). With these cows, supplementation had a
slight positive effect that was significant only at
P < 0.09.

The second, independent, experiment examined the
effect of the same type of pastures on reproductive
performance. Two separate herds of creole dual
purpose cows were continuously grazed on
B. decumbens alone or associated with Centrosema
acutifolium for a full lactation. Milk yields were reported
by Ramirez (1994a, 1994b). Large and significant
differences were found in accumulated weight gains,
and these were associated with differences in
reproductive performance despite some incomplete data
on conception. Available data was manipulated to
generate probabilities for reconception and calving
intervals. The results suggests that differences in
reproductive performance in animals with limited milking
potential may be very large.

The results of the two sets of experiments are used
to suggest an approach based on short- and long-term
experiments to assess immediate and long term
cumulative effects in dual purpose production systems.
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