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Tomando como base los resultados de la combinacién de tres cargas (2,7; 3,7 y 4,5 vacas/ha) y
dos tiempos de estancia (3,5 y 7 dias); se aplicéd un método de ranqueo con el fin de determinar los
mejores sistemas de produccion. Estos resultaron: 2,7; 3,7 y 4,5 vacas/ha con 7; 3,5 y 7 dias
respectivamente. Posteriormente a estos sistemas se le aplicé el modelo multiplicativo mediante el
ajuste de curva de lactancia para estudiar la produccion de leche y el peso vivo por bimestre. El
efecto del bimestre resultd significativo en la produccién de leche en cada sistema. Para el peso
vivo solo fue significativo el nivel alto de carga. La mayor produccién ocurrié en 2,7; 3,7 y 4,5
vacas’/ha en los meses mayo-diciembre; mayo-octubre y mayo-agosto para cada una
respectivamente. Se concluye que la carga 2,7 vacas/ha con 7 dias de estancia fue la de mejor
comportamiento, mientras que en las cargas 3,7 y 4,5 vacas por hectérea con 3,5y 7 dias de
estancia respectivamente la disponibilidad de MS fue limitante en el periodo seco. Se recomienda

estudiar el incremento del nivel de fertilizante nitrogenado.

Palabras clave: Carga, estancia, produccion de leche

A ranking method was applied taking into consideration the results from combination of three
stocking rates (2,7; 3,7 and 4,5 cows/ha) and two grazing times (3,5 and 7 days) in order to
determine the best production systems. These systems were: 2,7; 3,7 and 4,5 cows/ha with 7; 3,5
and 7 grazing days respectively. After these systems, the multiplicative model was applied by
means of the adjustment of the lacting curve in order to study milk production and live weight in
bimonthly periods. The effect of the period of two months upon milk production was significative in
each system. The high level of stocking rate was the only significative parameter for the live weight.
The highest production occurred using 2,7; 3,7 and 4,5 cows/ha in May-December, May-October
and May-August respectively. It is concluded that the stocking rate of 2,7 cows/ha with 7 grazing
days was found to nave the best behaviour whereas in stocking rates of 3,7 and 4,5 cows/ha with
3,5 and 7 grazing days respectively, DM digestibility was restricted during the dry season. It is

recommended to study the increment of nitrogen level.

Additional index words: Stocking rates, grazing days, milk production

165



Pastos y Forrajes Vol. 11, No. 2, 1988

Al estudiar en un trabajo anterior el
efecto de la carga y la estancia sobre el
comportamiento del pasto y la pro-
duccion de leche, observamos que la
interaccion entre los factores en estudio
no nos permitia analizar el comporta-
miento de cada tratamiento en cada
bimestre y de esta forma seleccionar los
mejores sistemas. Entonces decidimos
aplicar un método de ranqueo a todos los
tratamientos, donde se le asignaba una
puntuaciéon segun la importancia de los
indicadores en estudio y asi se obtenian
los mejores sistemas. De esta forma se
podia analizar cada sistema selec-
cionado (carga x estancia) en cada
bimestre. Este fue el objetivo del presen-
te trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Tratamientos y disefio. Se tomaron las
cargas 2,7; 3,7 y 4,5 vacas por hectérea

Tabla 1. Valor del nuevo rango por indicador y

tratamiento.

estudiadas en el experimento anterior y
se analizd6 mediante un sistema de
ranqueo (Milera, Milagros, inédito) el
comportamiento de los 6 tratamientos
estudiados en ese trabajo (Milera y
Figueroa, 1986) para los indicadores
produccién de leche, peso vivo, dispo-
nibilidad del pasto e invasién de otras
especies. De acuerdo con los valores
totales obtenidos por la suma de estos
indicadores (indice de produccion) se
seleccionaron las mejores estancias para
cada carga (tabla 1). Este fue el punto de
partida para el andlisis matematico, por
lo que se procedid a aplicar el modelo
(Menchaca, 1978) de la produccién de
leche y el peso vivo segun el bimestre de
produccién para cada uno de los trata-
mientos que resultaron seleccionados:
2,7, 3,7 y 4,5 vacas por hectarea con 7,
3,5y 7 dias de estancia para cada carga
respectivamente.

tratamiento. Resultado de la eficiencia por

Estancia
. 3,5 dias 7 dias
Indicador Carga (vacas/ha)

2,7 3,7 4,5 2,7 3,7 4,5
Produccién de leche 0,75 0,75 0,17 1 0,42 0,42
Peso vivo 0,42 0,33 0,5 0,92 0,92 0,42
Disponibilidad del pasto 1 0,83 0,66 1 0,83 0,66
Invasion 1 1 1 0,66 0,50 0,83
indice de produccion 0,70 0,65 0,38 0,96 0,61 0,48

RESULTADOS fue significativo, los restantes se ajusta-

En el andlisis de varianza segun el
modelo definido para la produccién de
leche se observé que en los tres trata-
mientos la curva de lactancia se ajusto
significativamente P<0,001. En el peso
vivo, excepto en la carga 4,5 vacas por
hectarea con 7 dias de estancia que no
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ron a P<0,05 para la curva de lactancia
(tabla 2).

El efecto del bimestre resulté significa-
tivo en la produccién de leche para todos
los tratamientos; sin embargo, en el peso
vivo la carga 4,5 vacas por hectarea con
7 dias de estancia fue significativo, no
asf los restantes.
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La carga 2,7 vacas por hectarea con 7
dias de estancia alcanzé las produccio-
nes mas altas en el periodo lluvioso y en
el primer bimestre del periodo poco
lluvioso (fig. 1). Similar comportamiento
tuvo el tratamiento 3,7 vacas por hecta-
rea con 3,5 dias de estancia en el
periodo lluvioso y en el dltimo bimestre
del periodo seco; sin embargo, 4,5 vacas

por hectarea con 7 dias de estancia
alcanz6 la mayor produccion en el
bimestre mayo-junio, a partir del cual
comenzd a descender hasta noviembre-
diciembre y de nuevo hubo un ligero
aumento en los dos ultimos bimestres del
periodo seco, debido a que las vacas
fueron trasladadas a un area de mayor
disponibilidad de MS.

Tabla 2. Analisis de la varianza para la produccion de leche, peso vivo y por ciento de grasa
(escala logaritmica) de los sistemas segin modelo definido.

Cuadrados medios

Fuentes de variacion GL
Produccion de leche Peso vivo
2,7 vacas/ha 7 dias de estancia
Curva de lactancia 2 4,511 4*** 0,004 060*
Bimestres 5 0,458 47*** 0,001 406
Error produccion de leche 142 0,027 337 -
Error peso vivo 22 - 0,000 794
3,7 vacas/ha 3,5 dias de estancia
Curva de lactancia 2 4,240 23*** 0,000 032*
Bimestres 5 0,188 632*** 0,006 026
Error produccion de leche 127 0,021 7747 -
Error peso vivo 25 - 0,010 755
4,5 vacas/ha 7 dias de estancia
Curva de lactancia 2 0,305 062*** 0,004 502
Bimestres 5 0,085 234 5* 0,005 146*
Error produccion de leche 102 0,028 310 6 -
Error peso vivo 25 0,001 533
* P<0,05 *** P<0,001

En la tabla 3 se presentan los resul-
tados del andlisis del peso vivo en el
tratamiento 4,5 vacas por hectarea con 7
dias, donde se encontré que con excep-
cién del bimestre marzo-abril, los mayo-
res pesos se alcanzaron en los bimestres
del periodo poco lluvioso.

En la tabla 3 se presentan los resulta-
dos del andlisis del peso vivo en el trata-
miento 4,5 vacas por hectarea con 7
dias, donde se encontré que con excep-
cién del bimestre marzo-abril, los mayo-
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res pesos se alcanzaron en los bimestres
del periodo poco lluvioso.

En el analisis de la disponibilidad se
observé un efecto significativo del bimes-
tre y los valores mas bajos se tuvieron en
el periodo poco lluvioso dependiendo de
la carga; asi 2,7 y 3,7 vacas por hectarea
comenzaron a descender en el bimestre
noviembre-diciembre y 4,5 vacas por
hectarea desde septiembre-octubre (fig.
2).
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Fig. 1. Comportamiento de la produccion de
leche por carga y bimestre.

DISCUSION

Al analizar el comportamiento de la
produccion de leche por bimestre en los
tratamientos seleccionados por ranqueo
se observé que la carga 2,7 vacas por
hectarea con 7 dias de estancia presento

la menor produccion de leche en enero-
febrero y marzo-abril, debido fundamen-
talmente a una disminucion de la disponi-
bilidad de MS. En la carga 3,7 vacas por
hectarea con 3,5 dias dia estancia,
noviembre-diciembre y enero-febrero fue-
ron los bimestres de menor produccién y
en el tratamiento 4,5 vacas por hectarea
con 7 dias de estancia la disminucion de
la produccién comenz6 desde el bimestre
septiembre-octubre y se extendié durante
todo el periodo poco lluvioso. Este
comportamiento de cada uno de los
tratamientos es una consecuencia de la
disminucion de la disponibilidad de la
materia seca por un efecto acentuado de
la carga; asi, puede observarse en la
figura 2 que a medida que esta aumenta,
la disponibilidad en el periodo poco llu-
vioso disminuye a niveles con los cuales
no se pueden mantener las vacas todo el
tiempo en el pastoreo. Similares resulta-
dos en la disponibilidad del pasto en tres
especies comerciales (pangola, cruzada-
1y estrella) fueron observados por Jerez
(1983), quien encontré los valores mas
bajos de MS (1 944; 1 527 y 1 624 kg de
MS/ha) en los bimestres noviembre-
diciembre, enero-febrero y marzo-abril
respectivamente.

Tabla 3. Constantes minimo cuadraticas para los parametros definidos en modelo matematico para
el peso vivo por bimestre en el tratamiento 4,5 vacas por hectarea con 7 dias de estancia.

Datos transformados

Fuentes

Peso vivo®

de variacién segun loge Retransformacion
Parametros ES +
Curva de lactancia a 6,851 37 0,153 0 861,713 97
b 0,031 958 0,040 8
c -0,001 077 0,0005
Bimestre M-J -0,070 625° 0,034 4 0,931 81 904,0
J-A -0,017 431° 0,020 8 0,982 72 953,4
S-0 0,048 893* 0,016 3 1,050 11 1018,8
N-D 0,103 582° 0,034 3 1,109 14 1076,1
E-F 0,088 829 0,053 2 1,092 89 1 060,3
M-A -0,153 248° 0,052 7 0,857 92 832,4

a,b,c,d Difieren P<0,05 (Duncan, 1955), modificado por Kramer (1956)

! Media del peso vivo segun criterio de Word (1969), modificado por Menchaca (1980)

168



Pastos y Forrajes Vol. 11, No. 2, 1988

LEYENDA;
olep.

: T —T
Ky W3S vaows/dia 3, T eem- 3.8
58 ——7

TG

20

30,

NJ JA 0 ND EF 1]

Fig. 2. Efecto del bimestre y la carga sobre la
disponibilidad del pasto.

Este descenso del pasto disponible,
gue también estuvo acompafiado de una
caida en la persistencia y la altura de
pastoreo, es el elemento responsable de
una disminucion de las posibilidades de
seleccion del ganado y, por consecuen-
cia, de la cantidad y calidad del alimento
consumido. Asi, Milera, Martinez, Cace-
res y Hernandez (1986) observaron que
un aumento de la oferta del pasto
cruzada-1 de 15 a 32 kg de MS por vaca
por dia incremento6 en 6 unidades la DMS
y DMO y en 5 unidades el consumo de
materia seca. La oferta mas baja (15 kg
de MS por vaca por dia) solo alcanzo
producciones de leche de 9,5 y el mayor
nivel (32 kg de MS por vaca por dia)
11,5 kg por vaca por dia.

El tratamiento 4,5 vacas por hectarea
con 7 dias de estancia tuvo un mayor
incremento del peso en el periodo poco
lluvioso, lo que pudiera explicarse por la
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menor produccién ocurrida en estos
periodos de escasez de alimento donde
las vacas de mediano a bajo potencial
lechero parece que no hacen una
movilizaciéon de sus reservas corporales
para destinarlas a la produccién lechera.

De acuerdo con los requerimientos de
las vacas utilizadas parece factible poder
mantenerlas con pastos como Unico
alimento, pero con mayores ofertas de
MS, por lo que el déficit pudiera resolver-
se elevando el nivel de fertilizante
nitrogenado o disponiendo de una fuente
adicional de forraje para los bimestres
criticos.

Se concluye que la carga 2,7 vacas
por hectarea con 7 dias de estancia
pudiera manejarse con suplementacion
segun la norma que establece la oferta
del concentrado a partir del quinto litro de
leche producido en el periodo poco
lluvioso; en cuanto a los tratamientos con
cargas de 3,7 y 4,5 vacas por hectarea
con 3,5y 7 dias de estancia respectiva-
mente, sugerimos se evalle un nivel de
400 kg de M/ha/afio aplicado de forma
diferida para estudiar el comportamiento
de la produccion de leche a través del
afo.
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