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pasturas en fincas con ganado de
doble propdsito*
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Introduccién

En América Latina tropical, la ganaderfa de doble
propdsito comprende, aproximadamente, el 78% del
ganado y el 41% de la leche producida. En este
sistema de produccién, la mayor fuente de alimentacién
de los animales proviene de pasturas de gramineas
nativas o introducidas, las cuales, muchas veces, son
limitativas en cantidad y calidad de biomasa,
particularmente durante la época seca. En
consecuencia, la produccién de leche (2 a 4 lt/vaca por
dia) y la eficiencia reproductiva (50% a 60%) de los
hatos son bajas.

Durante los Ultimos 15 afios, en América tropical la
investigacién en forrajes ha producido gramineas y
leguminosas con potencial para aumentar la produccién
animal en sistemas de pastoreo. En particular, estd
bien documentado que leguminosas seleccionadas para
suelos acidos en asociacién con gramineas contribuyen
a aumentar entre 20% y 30% la produccién de leche de
vacas en pastoreo (Lascano y Avila, 1991). No
obstante, en la regién la adopcién de leguminosas
productivas ha sido escasa.

Una alternativa para acelerar esta adopcion es
evaluar pasturas contrastantes en fincas con la
participacién de productores. Sin embargo, este tipo de
evaluacién presenta retos metodol6gicos, por ejemplo,
limitado control de factores experimentales, complejidad
en la obtencién de variables de respuesta animal y
dificultades logisticas para su ejecucion.

Parte del trabajo presentado en la Reunién de Trabajo sobre
Metodologfas de Investigacion en Fincas con Ganado de
Doble Propésito. CIAT, junio de 1996.

Respectivamente, Lider, y asociados del Proyecto
Gramineas y Leguminosas Tropicales del CIAT.

2]

Algunos tipos de ensayos para evaluar nuevas
pasturas, con y sin leguminosas en fincas con ganado
de doble propésito, son: (1) incluir pasturas distintas en
cada finca —en la finca A: pastura nueva y en la finca
B: pastura tradicional— y (2) evaluar pasturas
contrastantes en un orden determinado (pastoreo
secuencial) en la misma finca —por ejemplo: vacas que
rotan de la pastura tradicional pasan a la pastura nueva.
Al evaluar pasturas diferentes en finca, las
comparaciones entre éstas se confunden debido a
factores de suelo, clima, tipo de ganado y manejo, lo
cual se minimiza con la evaluacién en secuencia de
pasturas en la misma finca.

Por ofra parte, la evaluacién en secuencia de
pasturas ofrece algunas ventajas adicionales, entre
ellas: (1) compatibilidad con el manejo en rotacién de
las vacas de ordefio de la finca; (2) flexibilidad en el
manejo del pastoreo en las pasturas en evaluacién, por
ejemplo, dfas de ocupacién y descanso variables de
acuerdo con la especie establecida o el tamario del
potrero; (3) celeridad en la respuesta en produccién de
leche en funcién de los atributos de las pasturas
—cantidad y calidad del forraje en oferta bajo
evaluacion; y (4) posibilidad de construir curvas de
lactancia de animales en pasturas contrastantes. No
obstante, este tipo de prueba tiene algunas
desventajas: (1) se desfasan en el tiempo las
mediciones de respuesta animal, como la produccién
de leche; (2) se requiere un periodo de
acostumbramiento o ajuste de las vacas a las pasturas
en evaluacion; y (3) no es posible obtener informacion
sobre el efecto de las pasturas en los pesos al destete
de terneros y en los pardmetros reproductivos.

Con base en el anterior andlisis, se sugiere que el
sistema secuencial de pastoreo es una opcién que se
debe considerar para evaluar nuevas pasturas en fincas
con ganado de doble propésito. Con el fin de derivar
recomendaciones para el uso de esta metodologia, se
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analizaron datos de produccién de leche de vacas en

* pastoreo secuencial en pasturas contrastantes. Los
resultados de estos andlisis se presentan en esta nota,
haciendo énfasis en el efecto de la secuencia de
rotacion de las vacas y de los dias de
acostumbramiento o ajuste en la produccién de leche
en pasturas con y sin leguminosas.

Materiales y métodos

Durante los ultimos 10 afios, el Programa de Forrajes
Tropicales del CIAT ha evaluado el potencial de
produccién de leche en pasturas seleccionadas de sélo
gramineas y en asociacién con leguminosas. Estos
ensayos de pastoreo se han realizado bajo condiciones
controladas en la estacién CIAT-Quilichao, utilizando en
todos los casos un disefio cuadrado latino (Lascano y
Avila, 1991). Para el andlisis se utilizaron datos de
produccién diaria de leche obtenidos durante 4 afios
(entre 1992 y 1995) en 15 experimentos con disefio
cuadrado latino 3 x 3. En estos experimentos se
evaluaron, a través del tiempo, tres pasturas de sélo
graminea (Andropogon gayanus, Panicum maximum,
Brachiaria dictyoneura) y siete pasturas de graminea en
asociacion con leguminosa (Centrosema acutifolium y
C. macrocarpum). Del total de experimentos que se
incluyeron en el andlisis, siete se realizaron en época
seca (balance hidrico < 50 mm) y ocho en época de
lluvia (balance hidrico > 50 mm). En cada cuadrado
latino de tres periodos, se midié la produccién de leche
durante 14 dias (mafiana y tarde), de los cuales 7 dias
eran de ajuste y 7 dias eran de medicién. Esto arrojé
un total de 268 observaciones con vacas tipo Holstein
(cruces Cebu x europeo) que se utilizaron para analizar
los efectos de secuencia de rotacién y dias de ajuste en
la producci6n de leche. Para los analisis de correlacion
y comparacién de medias entre produccién de leche
medida en la mafana y en la tarde y entre produccion
de leche medida en el primer y ultimo dia de pastoreo,
se incluyeron 820 observaciones obtenidas con vacas
tipo Holstein.

El ordefio de las vacas se hizo en forma manual en
la mafiana y en la tarde durante cada periodo
experimental, y después de aguel las vacas salian a
pastoreo en el potrero que correspondia, segin la
secuencia de rotacion utilizada en el disefio cuadrado
latino 3 x 3.

Para el andlisis de los datos de produccién de leche
se utilizé el paquete estadistico SAS versién 6,
incluyendo correlacion, regresion lineal y comparacion
de promedios (prueba “t").
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Resultados y discusion

Medicién de la produccion de leche en la mafana y
en la tarde. El analisis de produccién mostré una alta
correlacion (r = 0.86, P < 0.0001) entre la produccién en
la mafana y en la tarde. Sin embargo, la primera fue,
en promedio, dos veces mas alta que la segunda,
segun se deriva de la ecuacién de regresién lineal
ajustada (Y =-0.03 + 0.46x, = 0.74; P < 0.01) a los
datos de leche producida en la tarde (y) y en la mafiana

(%).

Aun cuando podrian ser pocas las fincas con
ganado de doble propésito en las que se hace doble
ordefio, se sugiere que si se trabaja en este tipo de
explotacién, el efecto de pasturas en la produccion de
leche se podria estimar midiendo tUnicamente la
produccion en la mafiana. Obviamente, esta decision
tiene implicaciones en ahorro de tiempo y mano de obra
que podrian ser importantes cuando se trabaja con
muchas fincas.

Medicién de la produccion de leche en funcién de
dias de pastoreo. Las vacas en los ensayos de
pastoreo secuencial incluidos en el analisis
permanecieron 14 dias en cada pastura bajo
evaluacion, de los cuales 7 fueron para medir la
produccién de leche. La produccién en el primer dia de
pastoreo de la fase de medicién se correlaciond

(r = 0.95, P < 0.0001) con la produccién del ultimo dia
de pastoreo (dia 7) (Figura 1). Sin embargo, el
rendimiento de leche estimado con la ecuacién de
regresioén fue, en promedio, 4% mayor en el dia 1 en
comparacion con el dia 7 de pastoreo en la fase de
medicién.

En el andlisis de comparacién de medias (prueba
“t”) de leche producida en funcién de dias de pastoreo,
se encontraron diferencias debidas al tipo de pastura y
la raza de las vacas (Cuadro 1). Con vacas tipo
mestizo, el promedio de rendimiento de leche en
pasturas de sélo graminea o graminea en asociacion
con leguminosas varié poco entre dias de pastoreo. En
contraste, con vacas tipo Holstein, el promedio de la
produccién de leche en graminea sola fue mayor
(entre P < 0.05 y P < 0.10) en los primeros 4 dias de
pastoreo, en comparacioén con el promedio de los
7 dias, lo cual no se observé en las pasturas asociadas.

Estos resultados tienen implicaciones
metodolégicas, ya que sugieren que la frecuencia de
medicién de leche en sistemas secuenciales de '
pastoreo en fincas podria estar en funcién del tipo de
vaca y condicién de las pasturas bajo evaluacién. En
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Figura 1. Relacién entre la produccicn de leche por vaca en el primer dfa de medicion (dfa 1) y en el ditimo (dfa 7).

Cuadro 1. Comparacién de promedios de produccién de leche en funcién del nimero de dias consecutivos de medicién con
. vacas en pastoreo (ajuste previo de 7 dias).

Diasde ' ° Graminea Graminea + leguminosd
pastoreo Promedio EE? Significancia® Promedio EE ' Significancia
Vacas mestizas
2 6.3 ' 0.18 "~ NS 6.8 0.22 NS
3 6.2 0.15 NS 8.7 0.18 ‘ NS
4 6.2 ' 0.13 NS 6.7 0.14 NS
5 6.2 0.11 NS 6.7 0.13 NS
6 6.1 0.10 NS : 6.7 0.1 NS
7 6.1 0.09 6.6 0.10
. - Vacas Holstein
2 8.9 * 9.8 0.27 NS
3 8.8 * 9.8 020 ‘ NS
4 8.7 * 9.8 0.17 ) NS
- B 8.6 NS 9.8 0.15 " NS

6 85 - NS 0.7 o014 NS
7 B - EIERIECLE FERE s Ly o

o7 om

a. EE = Error EAsténdar.k A
b. Significancia con respecto al promedio de 7 dfas consecutivos de pastoreo;

NS = No significativo, *P <0.10. -
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fincas con limitaciones en la calidad y cantidad de
forraje y con alta proporcién de vacas tipo europeo de
alto potencial de produccién de leche, seria necesario
medir la leche con mayor frecuencia, por ejemplo, al
inicio, en la mitad y al final del pastoreo, previo ajuste.
Por otra parte, en fincas con vacas de ordefio tipo
mestizo con bajo potencial de produccién de leche se
podria medir la produccién de leche con menos
frecuencia, por ejemplo, los dias inicial y final de

. pastoreo, independientemente de la condicién de las
pasturas en evaluacién.

Medicién de la produccién de leche en funcién de la
secuencia de rotacién. En el Cuadro 2 se presentan
las diferencias en produccién de leche de vacas tipo
Holstein en dos secuencias de rotacién, debidas al tipo
de pastura: (1) rotacién de una pastura de sélo
graminea a una pastura de graminea-leguminosa, y

(2) rotacién de una pastura de graminea-leguminosa a
una pastura de sélo graminea. Los resultados
muestran que la produccién de leche se redujo
consistentemente a través de experimentos cuando las
vacas rotaron de la pastura asociada a la graminea
sola. Sin embargo, cuando las vacas se cambiaron de
la pastura de sélo graminea a la pastura con
leguminosa, la leche aumenté significativamente en
unos experimentos, pero en otros no.

Cuadro 2. Efecto de secuencia de rotacién en la produccion
leche en pasturas con y sin leguminosas.
Estaclén CIAT-Quilichao.

Experimento Secuencia de la rotacién
(no) GaGi® Sigdela GilaG® Sigdela
(cambio,  diferencia® (cambio, diferencia®
It/vaca) It/vaca)
1 +3.6 b -0.2 NS
2 -0.1 NS -3.2 b
3 +0.4 NS -2.3 bl
4 -1.2 bl -15 bl
5 -0.4 NS -1.1 *
6 -0.3 NS -1.5 bl
7 +0.7 * =11 bl
8 +1.5 25
9 +1.5 b -2.6 el
10 +1.3 bl -2.4 bl
11 +0.8 * -3.3 ek
12 +0.8 * -3.4 bl
13 +1.1 bl -0.5 *
14 _ 06 NS -0.6 *
15 +0.8 bl -3.4 e

a.  Rotacién de graminea a graminea + leguminosa.
. Rotacién de graminea + leguminosa a graminea.
¢. NS = No significativo; * P <0.05; ** P <0.01; *** P <0.001.
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Por otra parte, las diferencias en produccién de
leche debidas a la presencia de leguminosa en la
pastura fueron consistentemente mayores cuando se
cambiaron las vacas de la pastura de graminea-
leguminosa a la pastura de sélo graminea (promedio de
-2 lt/ivaca), que en la rotacion inversa (promedio de
+0.7 lt/vaca). Es decir, la produccién de leche en
funcién del tipo de pastura fue mas sensible cuando se
cambiaron las vacas de la pastura de buena calidad a
la de inferior calidad. Este efecto de secuencia de
rotacién de pasturas en la produccién de leche no era
esperado y podria estar asociado con diferencias en
selectividad o consumo de componentes —graminea y
leguminosa— de la pastura. En estudios futuros seria
conveniente cuantificar 1a selectividad de la leguminosa
y el consumo de MS por vacas en diferentes
secuencias de rotacion.

Medicién de la produccién de leche en funcidn de
dias de ajuste. Para analizar si es 0 no necesario dar
un periodo de ajuste de por lo menos 7 dias, se
compararon los promedios de rendimiento de leche de

. vacas tipo Holstein en las fases de ajuste y medicion en

pasturas con y sin leguminosa. Los resultados en el
Cuadro 3 muestran que en ocho de los 15 experimentos
(53%) incluidos en el andlisis, la produccién de leche en
graminea sola fue mayor (entre P < 0.05 y P <0.001)
en la fase de ajuste que en la de medicién. Por otra
parte, la produccion de leche en las pasturas asociadas
con leguminosas fue similar (P > 0.05) en ambas fases
de nueve experimentos (60%) y mayor (entre P < 0.05

y P < 0.0001) en seis de los experimentos. El
promedio de produccién de leche en las pasturas de
sélo graminea fue 8% mayor en la fase de ajuste que
en la de medicién. - En contraste, la produccién de leche
en las pasturas asociadas con leguminosas fue

3% mayor en la fase de medicién que en la de ajuste.

Estos resultados sugieren que en sistemas
secuenciales de pastoreo sin periodos de ajuste de por
lo menos 7 dias, se podria sobreestimar la produccién
de leche en las pasturas de sélo graminea y
subestimarla en las pasturas asociadas con
leguminosa. Obviamente, si éste fuera el caso, en la
interpretacién de resultados de evaluacién de pasturas
en fincas se concluiria que la introduccion de
leguminosas en la pastura tiene poco efecto en la
produccién de leche; por ejemplo, si en los
experimentos incluidos en el andlisis presentado en
este caso no se hubiese permitido un periodo de ajuste
de 7 dias, el promedio del efecto de la leguminosa en la
produccién de leche fuera tinicamente de 3%. Sin
embargo, al considerar el periodo de ajuste y tomar
como referencia Uunicamente los datos de produccién de
leche obtenidos en la fase de medicién, las pasturas
con leguminosas produjeron, en promedio, 15% mas
leche que las pasturas de sélo graminea.
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Cuadro 3. Efecto de los dias de ajuste en la produccién de leche en pasturas de sélo graminea y de gramineas asociadas con

ieguminosas. Estacién CIAT-Quilichao.

- Experimento Sélo graminea Graminea + leguminosa
(no.) (t/vaca) (It/vaca)
Ajuste Medicién Significancia® Ajuste Medicion Significancia®
(7 dias) (7 dfas) (7 dfas) (7 dias)
1 11.5 10.9 NS 12.1 12.9 NS
2 11.8 10.9 NS 12.8 12.3 NS
3 104.0 96 NS 11.3 11.7 NS
4 8.8 7.8 * 8.8 9.3 *
5 5.7 4.8 * 5.0 4.9 NS
6 9.6 . 9.0 * 9.1 9.2 NS
7 71 6.2 * 6.7 7.0 NS
8 9.6 9.2 NS 9.7 9.8 NS
9 6.1 5.1 i 6.9 7.4 h
10 7.2 6.3 8.1 8.5 ' b
11 5.0 4.8 NS 54 6.1 e
12 13.2 12.0 o 13.0 13.9 e
13 10.3 8.9 b 1.3 11.1 NS
14 10.1 1.1 > 10.5 11.3 b
15 10.9 10.8 NS 11.1 10.8 NS
Promedio 9.2 8.5 9.5 9.8

a. NS = No significativo; * P < 0.05; ™* P < 0.01; *** P < 0.001.

Recomendaciones metodolégicas

Con base en los resultados de este estudio, se pueden
sacar algunas recomendaciones metodolégicas Utiles
en la evaluacion de pasturas tropicales contrastantes
en fincas con ganado de doble propésito:

Pasturas. En la evaluacién de pasturas en fincas se
sugiere incluir la pastura existente (control negativo)
junto con la pastura de sélo graminea introducida
(control positivo) y la graminea asociada con
leguminosas. El &rea de siembra con especies
introducidas dependerd, en gran medida, del espacio
disponibls, la disponibilidad de semilia, el nimero de
vacas en ordefio, la capacidad estimada de carga de
las nuevas pasturas en épocas lluviosa y seca, y el
manejo del pastoreo utilizado por el productor.
Ademas, se debe tener en cuenta el drea para ajuste y
medicién. Para calcular el drea de los potreros se
pueden utilizar las férmulas publicadas en el manual de
la RIEPT “Germoplasma Forrajero bajo Pastoreo en
Pequefas Parcelas - Metodologias de Evaluacién”
(Paladines y Lascano, 1983).

Medici6n de la producclén de leche. En las pasturas
esta evaluacion se debe hacer con un minimo de 7 dias
de ajuste-previo y rotando las vacas de la pastura con
mejores atributos forrajeros (asociadas graminea-
leguminosa) a las de menores atributos (graminea
introducida y graminea existente en la finca). Para

permitir el acostumbramiento de las vacas, el 4rea de la
pastura se debe dividir en partes iguales, utilizando, de
ser posible, cercas eléctricas para reducir costos y
permitir mayor flexibilidad en el manejo del pastoreo.

La frecuencia de medicién de la produccién de
leche dependera del potencial de las vacas en la finca
y de la condicién de las pasturas, en términos de
cantidad y calidad de forraje en oferta. Con vacas de
mediano potencial de produccién (entre 5y 10 It), sera
necesario medir la producci6n al inicio, en la mitad vy al
final del pastoreo, especialmente cuando la cantidad y
calidad del forraje son limitantes —graminea
introducida o de la finca en época seca. Con vacas de
menor potencial de produccién (entre 3y 5 It) es
posible medir la leche al inicio y al final del pastoreo,
independientemente de la condicién de la pastura. En
ambos casos serd necesario un periodo de ajuste
previo minimo de 7 dias.

Andlisis de datos de produccién de leche. Para el
analisis e interpretacién de los datos de produccién de
leche obtenidos en las fincas en pasturas contrastantes
se puede utilizar la prueba de “t” para determinar las
diferencias entre medias obtenidas en cada evaluacion.
Ademas, se sugiere separar los efectos debidos a
vacas (grupo racial, ndmero de partos y tercio de
lactancia) y a época del afio (lluvia y sequia). Por otra
parte, los datos de produccién diaria de leche por vaca
en cada pastura, obtenidos a través del tiempo, se
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pueden utilizar para reconstruir curvas de lactancia,
utilizando la fecha de parto de las vacas y las
correspondientes a las mediciones de leche en cada
pastura.

Summary

- Several results from grazing trials with milking cows,
carried out between 1992 and 1995 at the
CIAT-Quilichao Experiment Station, were analyzed in
order to derive methodological principles that could be
useful for on-farm pasture evaluation. Data on daily milk
production were collected from 15 short-term grazing
experiments with 3 x 3 Latin square designs, in which
three pure grass pastures (Andropogon gayanus,
Panicum maximum, and Brachiaria dictyoneura) and
seven associated pastures of the same grasses with the
legumes Centrosema acutifolium and C. macrocarpum
were evaluated over time. Seven experiments were
conducted during the dry season (water balance

<50 mm) and eight in the rainy season (water balance
>50 mm). In each experimental period, milk production
of Holstein-type cows and Zebu x European crosses
was measured for 14 days (morning and evening), of
which 7 days corresponded to adjustment and 7 to
measurement. Therefore, a total of 268 observations
were used to analyze the effects of the sequence of
rotation (i.e., grass to grass/legume and grass/legume to
grass) and days of adjustment on milk production.

Correlation analysis was performed on milk yield
obtained in the morning and evening and with milk
production on the first day and last day of grazing during
the measuring periods. Cows were milked manually in
the mornings and evenings of each experimental period,
and then allowed to graze the pastures indicated in the
rotational sequence used in the 3 x 3 Latin square
design.

The analysis showed a high correlation (r = 0.86,
P < 0.0001) between milk measured in the morning and
the evening. Average milk production differed between
grazing days (“t” test) regarding pasture and cow type.
Average milk yield of crosses grazing either grass or
grass/legume pastures varied little over days. In

%

70

Pasturas iropicales, Vol. 18, No. 3

contrast, with Holstein-type cows, milk yields recorded

in grass pastures were higher (P < 0.05 and P < 0.10)
during the first 4 days of grazing than the average
across the 7 days of grazing, which was not the case for
grass/legume pastures. Differences in milk production
due to legumes in the pasture were consistently greater -
when cows were changed from the grass/legume
pasture to the pure grass pasture (average of -2 It/cow)
than when the inverse rotation (average of +0.7 It/cow).

The effect of adjustment period on milk yield was
significant. Without a seven-day adjustment, the effect
of legumes on milk production was only 3%, but when
adjustment was taken into account, legumes increased
milk production by 15%. Therefore the results suggest
that when evaluating contrasting pastures, milk
production should be measured after at least 7 days of
adjustment on the experimental pastures and that cows
should be rotated from pastures with better forage
attributes (associated grass/legume) to those with less
favorable attributes (introduced grass and grass already
existing on the farm).

With cows of intermediate production potential
(between 5 and 10 It), milk production should be
measured at the beginning, middle, and end of grazing
in each pasture, especially when forage quantity and
quality are limiting. With cows of lower production
potential (between 3 and 5 It), milk should be measured
at the beginning and end of grazing, regardless of the
pasture’s condition.
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