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normal and dry years, but not in rainy years.

SUMMARY

A simulation model was used to evaluated a milk production system with seasonal calving for south-

* ern Chile. Factors evaluated were: three types of rainfall conditions: dry (D), normal (N) and rainy
(R); calving dates between July and November; potential milk production: and quantity, duration and
quality of summer supplementation. A total of 110 combinations were analyzed; results were obtained
in production per cow and per hectare, feed intake and economic parameters.

For normal and rainy years, the best calving dates were August and September, and for dry years,

Summer supplementation did not greatly affect production/ha and net returns for normal dry or rainy
years, with calving in July. With calving in October and November, these parameters were affected in

INTRODUCCION

La zona sur del pafs, debido a sus favorables condicio-
nes ambientales para el desarrollo de pastos, tiene ven-
tajas para producir bajo sistemas con partos estacio-
nales, o cual permite obtener leche a un bajo costo.
Estos sistemas buscan equilibrar los requerimientos
nutritivos de los animales con la disponibilidad de fo-
rraje, a objeto de optimizar la utilizacion del recurso
pradera, haciendo un uso minimo de suplementacion.

Se ha observado, en distintos sistemas de produccion
de leche, que el ajuste entre requerimientos nutritivos
y crecimiento de la pradera, significa disponer de una
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menor cantidad de forraje conservado, mayor capaci-
dad de carga animal y menor uso de concentrado
(Goi¢ y Teuber, 1983). Por lo tanto, se traduce en un
sistema de produccion de bajo costo y alta simplici-
dad.

Sin embargo, como norma general, en la zona sur del
pafs se suplementa con concentrado en primavera—ve-
rano a vacas lecheras, aun cuando los resultados de in-
vestigaciones indicarfan que no se justifica dicho ma-
nejo. (Butendieck, Lanuza y Stehr, 1980; Jahn, Klee
y Aedo, 1986).

La época de paricion, bajo un régimen alimenticio ba-
sado en praderas, serfa un factor muy importante que
afectaria la produccion de leche y duracion de la lac-
tancia, en vacas a pastoreo.

El objetivo del presente trabajo fue simular diferente;
opciones, en un sistema estacional de produccién, a
través de un modelo lechero para la zona sur del pars,
analizando el efecto de la suplementacién post—parto
y de verano, y de la época de parto, en vacas que pas-
torean una pradera mejorada de la X Region.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizé el modelo de simulacion de produccion de
leche, desarrollado por Silva, Mansilla y Jahn (1987)
y modificado por Jahn y otros (1988). Con el modelo
se simul6 diferentes opciones o manejos, en un siste-
ma de partos estacionales para la X Region.

Debido a las condiciones agroecolbgicas de la X Re-
gién, el modelo debid ser adaptado para funcionar
con tres tipos de afios: Normal (N), Lluvioso (L) y
Seco (S). A cada uno de estos tipos correspondid: una
digestibilidad, un porcentaje de protefna, una tasa de
crecimiento de la pradera y una produccion de m.s./
ha (Cuadro 1). Ademas, se considerd un rendimiento
de ensilaje de 9,5 ton de m.s./ha y un concentrado
con 15,569/0 de proteina y 809/0 de digestibilidad.

En el modelo original fue necesario modificar los as-
pectos de la evaluacién econémica y tasa de sustitu-
cién de forraje por concentrado.

La evaluacibén econdmica de distintas opciones supo-
ne que los insumos, alimentos y otros factores pro-
ductivos, se compran en el predio o fuera de éste, al
valor normal de comercializacion en la zona.

Con el objeto de simplificar el cédlculo econdmico, se
consider6 que un grupo de elementos del costo per-
manece relativamente constante, para modulos con
100 vacas. Por ello, s6lo se varid lo concerniente a la
alimentacion y a la superficie del predio. El costo ne-
to total de la produccion de un litro leche (CNTLL),
quedé expresado de la siguiente manera:
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CNTLL = [CA + SMOGR + {9600 x ha) +
(0,08 x (CA + SMOGR)) +
{0,05 x Precio Vaca x N. Vacas) +
(CFME — DED)]/ litros

Donde:

CA = costos totales de alimentacion.

SMOGR = costos dé sanidad, mano de obra, gastos ge-
nerales, vaquillas de reemplazo, visita de veterinario,
medicamentos, remuneraciones del administrador, re-
muneraciones del campero, dos ordefiadores, 177 jor-
nadas adicionales para suplementar el ganado, gastos
de inseminacion artificial, control lechero, inspeccién
-de lecherfa, articulos de limpieza y mantencion de sa-
la de ordefia. Ademds, pago de contribuciones, uso de
vehiculos, mantencion de construcciones, luz, teléfo-
noy articulos de oficina.

ha = hectéreas totales del modelo.

CFME = costo fijo maquinaria y equipo, con depre-
ciacion e intereses.

DED = deducciones por venta terneros y vacas de de-
secho.

L.os valores 9600; 0,08 y 0,05 son constantes.

Los elementos de! CNTLL fueron separados en sus

componentes fijos (CFLL) y variables (CNVLL), co-
mo sigue:

CUADRO 1. Tasa de crecimiento (TC)!, porcentajes de proteina (PT) y digestibilidad (DIG) de la pradera en
tres tipos de afios

TABLE 1. Growth rate (Tt'.:)1 , percent crude protein (PT), and pasture digestibility (DIG), for three rainfall conditions
(normal, rainy, and dry)

. Afio Normal® Afio Lluvioso® Afio Seco’
TC PT 9/0 DIG %/o TC PT %0 DIG 9/o TC PT%/0 DIG 9/o

Julio 9,4 21 56,5 11,2 21 56,5 9,3 21 56,5
Agosto 10,4 23 68 10,4 23 68 10,4 23 68
Septiembre 26,2 25 73 26,2 25 73 26,2 25 73
Octubre 52,8 23 775 52,8 23 775 52,8 23 77,5
Noviembre 63,9 22 76,7 63,9 22 76,7 63,9 22 76,7
Diciembre 58,8 18,2 68 64,5 19 73,5 47,2 13,6 578
Enero 28,2 15,3 61 53,1 17 69,5 15 9,6 52,5
Febrero 20,4 14 57,5 44 16,1 65 2 8,9 50
Marzo 23,2 15 56,5 40 18 64,5 59 12,2 50
Abril 24,2 17 57,5 36,5 19 65,5 11,5 13,1 54,5
Mayo 208 18 61,5 25,6 20 65 10,4 16,3 575
Junio 14,8 19 57 20 20 58 12 18 56
kg m.s./ha 10.762 13.594 8.159

1TC: kg m.s./ha/dia = kg dry matter/ha/day.

segln registro de la Estaciéon Agrometeorologica de la Est. Exp. Remehue (INIA—Osorno).
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CFLL =[(9600 x ha) + (0,08 x {CA + SMOGR))+
{0,05 x Precio Vaca x N. Vacas) + CFME] / litros

CNVLL =[(CA + SMOGR) — DEDJ/ litros

La rentabilidad se calculé incluyendo o sin incluir
el valor de la tierra:

Con tierra = utilidades / CAPT
Sin tierra = utilidades / [CAPT — (ha x precio/ha)]

Donde:

Utilidades = Ingreso Total — [(CA + SMOGR) + De-
preciaciones}

CAPT = Capital invertido, incluida tierra

CAPT = (CA + SMOGR) + (ha x precio/ha) + (Vacas x
precio/vaca) + CIME

CIME = Capital invertido en maquinarias, equipos y
construcciones

Los costos unitarios y los valores para calcular los dis-
tintos costos, se determinaron sobre la base de los
precios de abril de 1987, donde 1 UF = $3.499,31y
1 US$ = $211,67. El costo del concentrado fue de
$16,1 vy de las sales minerales de $43,0, el ka.

Para evaluar y comparar las distintas opciones estudia-
das, se considerd el célculo de algunos indicadores
econdmicos, ademds de los sefialados anteriormente.
Entre éstos, se incluy6: margen bruto por litroy por
hectérea, utilidades por litro y por hectérea y relacion
beneficio—costo.

Con respecto a la tasa de sustitucion, es necesario con-
siderar que el corsumo animal es afectado, entre otros
factores, por la digestibilidad, disponibilidad de forra-
je e inclusion de concentrado. Se ha observado una
disminucion en el consumo de pradera al aumentar el
consumo de concentrado {(Jahn y otros, 1986). La
magnitud dependerad de la calidad y cantidad del fo-
rraje disponible (Reeve y otros, 1986).

Para las condiciones de la zona en estudio, se conside-
ré que la tasa de sustitucion (TS) seria evaluada por el
multiplicador de la digestibilidad (FDIG) y de la dis-
ponibilidad {FDISP) del modelo original, de la mane-
ra siguiente:

SiFDIG>=09y FDISP>=09; TS =0,5
SiFDIG>='0,95y FDISP > =0,95; TS = 0,65

Se analiz6é un total de 110 opciones de produccién,
que se ordenaron en un factorial incompleto, varian-
do el tipo de afio, época de parto, concentrado al par-
to, potencial productivo (it/vaca), duracién de la su-
plementacion en verano, cantidad de forraje en vera-
no, digestibilidad del forraje, cantidad de concentrado
y carga animal (Cuadro 2).

El predio simulado constd de 12 potreros, en los cua-
les se vario la superficie para lograr las cargas desea-
das. En el dia 1 de la corrida del modelo existian: dos
vacas de 1er. parto, con 420 kg; una del mismo nGme-
ro de partos, con 450 kg; dos de 2do. parto, con 480
kg; dos de 3er. parto, con 520 kg; y tres con més de
3 partos, con 540 kg.

CUADRO 2. Factores que afectan la produccion lechera, incluidos en el modelo
TABLE 2. Variables that were included in the milk production model

Tipo afio

Epoca parto

Nermal—Lluvioso—Seco

Julio—Agosto—Septiembre
—Octubre—Noviembre

Concentrado los primeros 50 dfas, luego del parto (kg/an./dia) 0-6

Potencial productivo (it/vaca)

Duracidn suplementacioén en verano (meses)
Cantidad forraje en verano (kg/an./dia)
Digestibilidad del forraje {®/o)

Protefna del forraje (0/o)

Cantidad concentrado en verano (kg/an./dia)

Carga animal {vacas/ha)

4500 — 6.000
0-2-3
0—4-—14
65

135

0-6

10-15-20-35
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como no es posible presentar los datos de fas 110 op-
ciones evaluadas, se seleccionaron los efectos de las
principales variables.

Produccion de leche segiin época de parto y tipo de
aio:

La época de parto influyd sobre la produccion y las
utilidades generadas en el sistema (Cuadro 3) y su
efecto fue diferente segtin el tipo de afio. Bajo las con-
diciones de este ensayo, la época ideal de parto para
un afio normal, lluvioso o seco, seria agosto, septiem-
bre o julio, respectivamente, si se considera desde el
punto de vista de las utilidades. El efecto de la época
de parto fue mucho mds importante en un afio seco
que en uno normal o Illuvioso. Las utilidades/Ha varia-
ron, para partos de julio y septiembre, en 12, 28 y
—2000/0, para afio normal, lluvioso y seco, respecti-
vamente.

Mc Meekan (1960) sefiala que, bajo condiciones de
Nueva Zelandia, la paricién deberfa ocurrir seis se-
manas antes que las praderas inicien su crecimiento,
pues al adelantar los partos, los requerimientos de
los animales se ajustan mejor a la disponibilidad y
calidad de la pradera.

En la X Region de Chile, bajo condiciones climaticas
de afio normal, Goi¢ y Dumont (1984) sefialaron que
los meses de julio, agosto y septiembre, serian las épo-
cas de parto mas adecuadas. Estas fechas coinciden
con las obtenidas en el modelo y serfan mds adelanta-
das -que las normales en la zona, que son a comienzos
de primavera.

En los tres tipos de afios del-estudio, la tasa de creci-
miento y la calidad de la pradera exhibieron un fuerte
incremento, el que se mantuvo alto hasta diciembre,
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febrero y noviembre, en un afio normal, lluvioso y se-
co, respectivamente. Por lo tanto, la explicacién de la
conveniencia de adelantar los partos a julio en un afio
seco, estarfa en que las vacas ya hubiesen pasado su
periodo de més altos requerimientos, antes que la cur-
va de produccion de pastos disminuya. Goié e Hiriart
(1982) sefialaban que la caida en |la produccién de fo-
rraje conlleva una disminucién en el largo de ia lactan-
ciay, por ende, una menor produccién de leche.

Las mayores producciones de leche y de utilidades/
ha se obtuvieron en un afio Huvioso, seguido por uno
normal y uno seco. Si se considera el afio normal co-
mo 100, el lluvioso alcanz6 a 109 y el seco a 71. Estas
diferencias se deben a la mayor cantidad y calidad de
la m.s. producida en las praderas, influida por una ma-
yor disponibilidad de agua.

Efecto de la suplementacion de verano:

Se estudi6é diferentes opciones de produccion, para
vacas de 4500 It/lactancia, en un afio normal, lluvioso
y seco.

En un afio normal (Cuadro 4), la suplementacién con
14 kg de ensilaje como méaximo, en verano, no produ-
jo cambios importantes en produccién ni en utilida-
des, cuando la época de paricién correspondié a los
meses de julio, agosto y septiembre. Sin embargo, con
partos en octubre se produjo aumentos en produccion
y en utilidades de 13,6 y 46,59/0, y con partos en no-
viembre, de 55,3 y 1.0219/0, respectivamente.

Por el contrario, en un afio lluvioso {Cuadro 5), la su-
plementacién en enero, febrero y marzo no significé
beneficios productivos ni econémicos, observdndose
que en algunos meses la suplementacion disminuyd
levemente las utilidades/ha.

CUADRO 3. Produccion de leche (It/ha), segin época de parto y tipo de afio {vacas con
potencial de 4.500 It/afio)

TABLE 3. Milk production (It/ha), according to calving season and rainfall conditions (cows with
4.500 It/year production potential)

Tipo de Afio
Epoca Normal Lluvioso Seco
de parto

Lt/ha Util./ha Lt/ha Util./ha Lt/ha Util./ha
Julio 4915 67.284 5.237 73.827 4.185 51.650
Agosto 5.886 86.004 6.364 93.378 3.810 38.914
Septiembre 5.434 75.208 6.374 94.251 2.944 17.181
Octubre 4536 39.999 6.393 90.402 2.093 —10.285
Noviembre 2.983 4.454 6.364 88.740 1.322 —27.623
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CUADRUO 4. Efecto en la produccion, al suplementar durante el verano de un aiio
normal, segiin época de parto

TABLE 4. Effect of summer supplementation on milk production, in a year with normal rainfall,
according to calving season

Duracién Suplemento Consumo total
Epoca de suplementacion Lt/vaca Lt/ha Util./ha verano suplem.
parto {meses) kg m.s./vaca kg m.s./vaca

Julio 0 3.5666 4915 67.284 0 909
3 3.566 4.824 65.529 149 1.035

Agosto 0 4.194 5.886 86.004 0 786
3 4.194 5.758 83.560 198 940

Septiembre 0 4.010 5.434 75.208 0 907
3 4.140 5.457 76.896 266 1.099

Octubre 0 3.097 4.536 39.999 0 1.113
3 3.687 5.154 58.5689 357 1416

Noviembre 0 2.122 2.983 4.454 0 1.243
3 3.575 4.634 49,932 480 15613

Vacas con potencial de 4.500 It/vaca y con suplementacién de 14 kg m.s. como maximo de ensilaje en

verano; carga de 1,5 vacas/ha. .

CUADRO 5. Efecto en la produccion, al suplementar durante el verano de un afio

Huvioso, segiin época de parto

TABLE 5. Effect of summer supplementation on milk production, in a rainy year, according to

calving season

E d Duracion Suplemento Consumo total
pom:: e suplementacién Lt/vaca Lt/ha Util./ha verano suplem.«
parto {meses) kg m.s./vaca kg m.s./vaca

Julio 0 3.635 5.237 73.827 0 615
3 3.635 5.177 72.663 77 689
Agosto 0 4.239 6.364 93.378 0 354
3 4,239 6.364 93.388 99 450
Septiembre 0 4251 6.374 94.257 0 363
3 4.254 6.298 92.797 84 445
Octubre o] 4.258 6.393 90.402 0 517
3 4.258 6.393 90.402 90 595
Noviembre 0 4.247 6.364 88.740 0 1.087
3 4.255 6.298 87.650 112 1.164

Vacas con potencial de 4.500 It/ha vy con suplementacién de 14 kg m.s. de ensilaje como madximo en

verano; carga de 1,5 vacas/ha.

En afio seco (Cuadro 6), hubo un efecto generalmente
positivo de la suplementacion de verano, tanto en
produccion de leche como de utilidades. Este efecto
se hizo muy manifiesto cuando la fecha de parto fue
octubre o noviembre, ya que en estos casos la suple-
mentacién permitid tener utilidades de $6.604/ha. En
cambio, cuando no hubo suplementacion, las pérdidas
llegaron a $27.623/ha.

Goi¢ y Borquez (1982) serialan que un factor que in-
fluye en la produccion de leche y en el largo de la lac-
tancia, es la caida en produccion y calidad del forraj»,
que se observa en enero y febrero de un afio normal.
Esta disminucion seria causada porque muchas espe-
cies forrajeras entran en su etapa reproductiva, con
una consiguiente disminucién en digestibilidad, por-
centaje de protefnay aumento del porcentaje de fibra.
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Dichos autores y Blaxter y Wilson (1962), agregan
que, para Iograr‘una buena productividad en vacas le-
cheras, la pradera debe mantener una alta digestibili-
dad, principalmente a inicios de la lactancia, cuando
los animales presentan los més altos requerimientos.

La suplementacién de verano afectarad positivamente
la rentabilidad del sistema, siempre y cuando el forra-
je suplementario sirva para paliar un déficit en canti-
dad y calidad de forraje. Los resultados del modelo
indican que esta situacion se hace presente en un afio
seco, cuando la paricidn ocurre en agosto, septiembre,
octubre y noviembre. Esto, debido a que el perfodo
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de mayor requerimiento de las vacas coincide con el
momento en que cae la tasa de crecimiento de la pra-
dera, disminuyendo la disponibilidad de forraje (en
cantidad y calidad). Esta menor disponibilidad debe
ser paliada por un alto consumo de forraje suplemen-
tario, el que alcanzaria a 6,9 kg m.s./vaca, en paricio-
nes de agosto, y a 11,4 kg m.s./vaca, en los meses de
verano, con vacas que paren en noviembre {Cuadro 6).

También, en un afio normal, con partos de octubre y
noviembre, se obtendrian beneficios econdmicos y
productivos al suplementar en verano.

CUADRO 6. Efecto en la produccion, al suplementar durante el verano de un aiio seco,
segliin época de parto

TABLE 6. Effect of summer supplementation on milk production, in a dry year, according to
calving season

Duracion Suplemento Consumo total
Epoca de suplementacion Lt/vaca Lt/ha Util./ha verano suplem.
parto (meses) kg m.s./vaca kg m.s./vaca
Jutio 0 3.350 4.185 51.650 0 1.725
3 3.366  4.027 48.689 407 2.053
Agosto 0 3.049 3.810 38.914 0 1.610
3 3.335 3.945 42,785 617 2.154
Septiembre 0 2.440 2.944 17.181 0 1.842
3 2.805 3.232 24.130 687 2.355
Octubre o] 1.675 2.093 —10.285 0 2.464
3 2.281 2.698 3.368 883 2.847
Noviembre 0 1.116 1.322 —27.623 0 2.164
3 2.507 2771 6.604 1.032 3.027

Vacas con potencial de 4.500 It/vaca y con sup[ementacién de 14 kg m.s. de ensilaje como maximo en

verano; carga 1,5 vacas/ha.

Efecto de la suplementacion post—parto ¢on concen-
trado (Cuadro 7):

La suplementaciébn post—parto, en un afio normal,
con 6 kg de concentrado/vaca/dia y con paricion de
septiembre, no produjo efectos positivos en produc-
cién vy, por el contrario, evidencio una tendencia de-
creciente en las utilidades/ha. Sin embargo, Goi¢ y
Reyne (1983) seiialaron que la supiementacién esti-
val tiene efectos positivos en produccion de leche,
cuando la disponibilidad de forraje es limitada. La ex-
plicacién para este distinto comportamiento recaerfa
en el hecho que, durante septiembre, los animales del

modelo disponian de 14 kg de ensilaje de buena cali-
dad (65°/0 de digestibilidad y 13,50/0 de protefna);
mds un consumo de pradera, con un 259/0 de protef(-
na y un 709/0 de digestibilidad; durante octubre, to-
do el consumo de forraje provino de la pradera, don-
de ya la tasa de crecimiento era alta, la digestibilidad
alcanzaba su maximo valor y el porcentaje de protei-
na era 239/0. En condiciones de alimentacién similar,
Goié e Hiriart (1982) estimaron que era posible pro-
ducir 25 It/vaca/dfa, en los meses de octubre y no-
viembre; por lo tanto, se satisfacerfan los requerimien-
tos energéticos y proteicos, para un potencial de 4500
It/vaca/afio.
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CUADRO 7. Efecto del concentrado post—parto y de la suplementacion de verano, sobre
la produccién y utilidades/ha, en un afio normal

TABLE 7. Effect of post—partum concentrate and summer supplementation on milk production and
returns/ha, in a normal (rainfall) year

concentrado Suplementacién Afio Normal
post—parto de verano T
(kg/dia) (meses) Lt/vaca Lt/ha Utilidad/ha
0 0] 4.043 5.455 78.062
3 4171 5572 77.011
6 0 4,010 5.434 75.208
3 4.140 5.457 76.896

Partos de septiembre y potencial 4.500 It/vaca.

Los resultados obtenidos sugieren que necesariamente
se habria producido un reemplazo de pradera y ensila-
je por concentrado. Jahn y otros (1986) sostienen
que la falta de respuesta al concentrado se explica por
una disminucién del consumo de pradera, al aumentar
el concentrado, en praderas de alta calidad. Castle y
Watson (1975) informaron de una disminucién del
consumo de ensilaje, cuando se suplementa con con-
centrados. Thomas y otros (1980) agregan que, ade-
més de la tasa de sustitucion, influirfa la reduccién de
la actividad de bacterias celuliticas y hemiceluliticas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye
que el modelo se adapta bien a las condiciones de pro-

duccién de la X Region y las variables productivas ob-
tenidas concuerdan con los antecedentes que existen
en la Estacién Experimental Remehue.

La metodologra utilizada se considera muy apropiada
para orientar un programa de investigacion y fijar
prioridades. Los resultados indican que los factores
mdas importantes serfan: época de parto, especialmen-
te en afios secos, y suplementacion de verano, en este
mismo tipo de afios. Se demuestra, ademds, la diferen-
cia en respuesta a los diferentes factores, dependiendo
del tipo de afio, y la baja respuesta a la suplementa-
cién con concentrado post—parto, cuando existe sufi-
ciente forraje disponibie en la pradera.

RESUMEN

Con un modelo de simulacion de produccién de leche,
se evaluo diferentes factores que afectan un sistema
de produccion con partos estacionales, para la zona
sur del pafs. Se consideraron tres tipos de afios: seco
(S), normal (N) y lluvioso (LL), con épocas de parto
entre julio y noviembre. Se evalud, ademds, potencial
de produccién y cantidad, duracién y calidad de la
suplementacién de verano.

Se analizd un total de 110 combinaciones, obtenién-
dose resultados de produccion de leche por vaca y
por hectdrea, consumo de alimentos y variables eco-
némicas. '

Para afios N y LL, las mejores épocas de parto serian
agosto y septiembre; en cambio, para afios S, |a época
de parto ideal seria en julio.

La suplementacion de verano no afectd mayormente
a la produccion de leche/ha ni a las utilidades/ha, en
afios S, Ny LL, con partos en julio. Con partos en oc-
tubre y noviembre, estas variables se afectaron en
afios S y N, no asf en afios LL.
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