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SINTESIS

Con el objetivo de evaluar el comportamiento de los indicadores productivos de los
bovinos machos en desarrollo (BMD) se realizaron investigaciones en dos sistemas de
produccion ganaderos del Valle del Cesar, Colombia, mediante el empleo de
suplementaciéon mineral. En la primera etapa las evaluaciones se realizaron en dos
explotaciones ganaderas (La Providencia y La Unién) que tenian como base alimentaria
Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus sin el empleo de sales minerales. En el periodo
lluvioso (PLL), los incrementos de peso representaron entre 88,7 y el 83,9 % del total
alcanzado con respecto al periodo poco lluvioso (PPLL). Los balances alimentarios
sefalaron que en el PPLL este pasto presenta limitaciones en la disponibilidad de
materia seca (DMS) que impiden a los BMD, cubrir sus requerimientos. Ademas, en
ambas épocas ocurren déficits de Ca, P, Na, Cu y Zn. En la segunda etapa se evaluo el
comportamiento productivo de BMD en sistemas de pastoreo de gramineas (SMG) y
sistemas silvopastoriles (SSP) con o sin suplementacion mineral, realizados en el
Centro de Investigacion Motilonia. Los resultados mostraron que, en los SMG, durante
el PPLL es necesario incorporar heno en la dieta para suplir los déficits de DMS vy evitar
las pérdidas de peso en los animales. Mientras que, la suplementacién con minerales,
favorece las ganancias de peso (GDP) con incrementos del 19,3 % (438,3 vs. 367,3 g
animal™t dia') con respecto al grupo no suplementado. En este periodo los minerales
deficitarios fueron los mismos de la primera etapa. En el PLL, el incremento de la DMS
y la incorporacién de minerales, favorecié en un 23,6 % las GDP (607,6 vs. 491,5q) y
los minerales deficitarios fueron Na, Cu y Zn. Sin embargo, las investigaciones en el
sistema silvopastoril (SSP) demostraron que no era necesario incorporar alimentos
durante el PPLL y que el suministro de minerales favorecia en un 11,5 % las GMD
(478,5 vs. 428,9 g). En el PLL se obtuvieron las mayores DMS y GDP. La introduccién
de minerales permite un incremento de un 12,3 % con ganancias de 680,8 vs. 606,4 g
con respecto al tratamiento no suplementado. Para los SSP, en ambas épocas, los
minerales deficitarios fueron Na, Cu y Zn. En una valoracion general se pudo apreciar
gue el SSP, combinado con la suplementacién mineral, resultd la opcion mas rentable y
confirmd la potencialidad de este sistema para incrementar, en el Valle del Cesar, los

indicadores productivos y econdémicos de los BMD.
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INTRODUCCION

La ganaderia representa alrededor del 40 % del valor agregado en la agricultura
mundial. Cinco de los diez principales productos agricolas que se comercializan son de
origen animal y, en su mayoria, son consumidos localmente. En perspectiva, a nivel
global se prevé que para el afio 2050 la demanda de alimentos de origen animal
aumente y que lo haga de forma més rapida en los paises en desarrollo, como los de la
region de Ameérica Latina y el Caribe (Mottet y col., 2017; CEPAL-FAO-IICA, 2018; FAO,
2018c).

La ganaderia juega un papel preponderante, no solo porque representa el 46 % del
producto interno bruto (PIB) agricola regional, sino también por sus aportes al total de la
economia, a la seguridad alimentaria, la nutricion, la reduccién de la pobreza y la
sustentabilidad ambiental (Garcia-Winder, 2015; Barairbar-Norberg, 2020).

En Colombia la ganaderia es una de las actividades mas significativas dentro del sector
agropecuario y agroindustrial del pais (Nieto-Sierra y col., 2020). Sin embargo, el
comportamiento del ganado bovino como subsector se caracteriza por la creciente
pérdida de la productividad, su alto impacto ambiental y sus conflictos por el uso del
suelo (FAO, 2019).

Segun informacion oficial de la Mesa de Ganaderia Sostenible (2019), el 77,3 % de los
territorios ganaderos presentan algun grado de erosion, la ganaderia extensiva se
asocia a casi el 60 % de la deforestacién y es responsable del 43 % del total de las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el pais.



Los sistemas de la region Caribe Colombiana poseen el mayor nimero de bovinos (6,9
millones de cabezas) destinados a la produccién de carne. Predominan los sistemas de
doble propésito, que se caracterizan por presentar genotipos y manejos adaptados a las
condiciones edafoclimaticas de la region, asi como una tradicion en esta actividad
econOmica (Tapia-Coronado y col., 2019).

La alimentacién de los bovinos depende casi que exclusivamente del forraje producido
en praderas naturales, afectadas por la estacionalidad de las lluvias. La dinamica
hidrolégica de la zona y la variabilidad espacial y temporal del forraje, en conjunto con
los manejos extensivos constituyen la principal causa de los bajos indices zootécnicos y
el elevado impacto ambiental de la ganaderia regional (Vélez-Terranova, 2019).

Por otra parte, las areas ganaderas se encuentran representadas por Bothriochloa
pertusa (L.) A. Camus, con restricciones estacionales en el rendimiento de materia seca
(Roncallo-Fandifio y col., 2020).

Este pasto tiene una alta produccion de estolones y de semillas viables, con una amplia
adaptacion a condiciones de suelos de baja fertilidad en areas de escasa precipitacion y
buena tolerancia al pisoteo, lo que le confiere una mayor adaptacion y mejor resiliencia
relativa con respecto otras especies de gramineas presentes en la region (Doncel y col.,
2016; Portela-Pérez y Brito-Martinez, 2018).

En este punto es pertinente argumentar que, este panorama tiende a empeorar con el
tiempo, los prondsticos indican que el cambio climético afectard en gran medida a la
region Caribe colombiana, con periodos de sequia cada vez mas frecuentes, secos y
prolongados. A esto se le suma el estancamiento de la actividad productiva, el
tradicionalismo de los propietarios, la falta de acciones extensionistas, el limitado
acceso a la innovacion y la implementacion de nuevas tecnologias para la produccion
animal, y la falta de proyectos con soportes financieros (CEPAL-FAO-IICA, 2018; Arosa-

Carreray col., 2019).



Por consiguiente, ante estos desafios la ganaderia necesita de estrategias que
aumenten la productividad ganadera y los ingresos de los productores, y a la vez
reduzcan la degradacion de la tierra, incrementen la capacidad de adaptacion al cambio
climatico y disminuyan las emisiones de GEI. Esto se lograria a través del
fortalecimiento de los enfoques climaticamente inteligente; la implementacién de
politicas intersectoriales, tecnologias y técnicas de ganaderia sostenible; monitoreo de
las emisiones de GEIl y de la capacidad de adaptativa en el sector ganadero (Torres y
Delgado, 2018; FAO/CEPAL, 2020; FAO, 2021).

Dado estas condiciones, la produccion de los bovinos en desarrollo es de los eslabones
mas afectados de la cadena productiva, ya que requieren de un prolongado tiempo para
alcanzar el peso de sacrificio (FEDEGAN, 2018a). Esta categoria es econGmicamente
importante, sin embargo, resalta la ausencia de estrategias para la alimentacién del
ganado en el periodo poco lluvioso que eviten el sobrepastoreo e incrementen la
productividad por unidad de area (Arguello-Rangel y col., 2019).

Entre las estrategias a implementar se encuentran los sistemas silvopastoriles (SSP)
gue son una de las soluciones mas innovadoras para dar respuesta al reto ganadero de
produccion sustentable (Murgueitio y col., 2019).

La introduccion de los arboles en las pasturas incrementa la produccion de forraje y la
calidad nutricional de la dieta, permite emplear una mayor carga animal por hectarea y
obtener ganancias de peso superiores en rumiantes, respecto a las que se alcanzan en
otros sistemas forrajeros tropicales (Rivera-Herrera y col., 2017).

Ademas, los SSP propician el aumento de la biota edafica que acelera la
descomposicion de las bostas, contribuye al control de las enfermedades parasitarias
en los rebafos, optimiza la eficiencia en la produccion de carne por hectarea,
transforma el paisaje ganadero y contribuye al bienestar animal (Soca y col., 2016;

Lépez-Vigoay col., 2017).



Sin embargo, en la Region Caribe en Colombia, estos sistemas han sido poco
implementados. Una de las principales causas de su baja adopcién son los costos
asociados a su establecimiento, pero también al desconocimiento de las ventajas que
este tipo de sistemas tendrian para rehabilitar y recuperar suelos deteriorados
(Contreras-Santos y col., 2020).

Otra alternativa a tener en cuenta es el uso de suplementos minerales. Cuando los
pastos y forrajes son el principal y Unico recurso alimentario en la dieta de los animales
en crecimiento, la nutricion mineral se torna critica, ya que depende integramente de la
composicién bromatoldgica de los pastos (Sotelo y col., 2017).

Los minerales, entre otros nutrientes, se proveen a través de la suplementacién de un
alimento balanceado y/o mediante una racion total o parcialmente mezclada. De esta
manera, la incorporacion directa de cada nutriente en la racién garantiza que, de
manera prioritaria, cada animal, consuma diariamente, la cantidad presupuestada para
cubrir los requerimientos de produccion (Bretschneider, 2018).

Debido al papel que desempefian los minerales en las funciones organicas y
metabdlicas, las deficiencias de estos nutrientes incrementan las posibilidades de que
se afecte la salud y el desempeiio productivo de los animales.

Segun Gibert (2019), los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes
limitante en la produccion animal y su importancia radica en que son necesarios para la
transformacién de los alimentos en componentes del organismo o en los productos
derivados de los animales como: leche, carne, crias, piel y lana.

Por tal motivo, cubrir los requerimientos nutritivos y minerales también debe ser una
prioridad en todos los sistemas de produccion. Sin embargo, la utilizacion de estas
estrategias de alimentacion es una practica poco arraigada en la region. Su aceptacion
por los productores es controvertida, aspecto que necesita ser evaluado para disponer

de argumentos que sustente sus ventajas y desventajas.



Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, se plante6 como:

Problema cientifico: En el Valle del Cesar, Colombia, la baja disponibilidad forrajera y
la no satisfaccion de los requerimientos nutricionales, limitan la obtencion de mayores
rendimientos productivos en los bovinos macho en desarrollo.

Para solucionar este problema, se propuso la siguiente:

Hipotesis: La suplementacion mineral constituye una opcién viable que aportara una
mejora en el balance de nutrientes de los bovinos machos en desarrollo, en dos
sistemas de produccion ganaderos del Valle del Cesar, Colombia; lo cual permitird
incrementar sus desempefios productivos.

Los objetivos de la investigacion fueron:

Objetivo general: Evaluar el comportamiento de los indicadores productivos de los
bovinos machos en desarrollo en dos sistemas de produccién ganaderos del Valle del
Cesar, Colombia, mediante el empleo de suplementacion mineral.

Objetivos especificos:

e Evaluar los indicadores productivos de los bovinos machos en desarrollo en dos
sistemas de produccién, bajo las condiciones de manejo del Valle del Cesar,
Colombia.

e Determinar el efecto de la suplementacion con minerales sobre el comportamiento
productivo de bovinos machos en desarrollo en un sistema de pastoreo en
monocultivo con Bothriochloa pertusa (L) A. Camus y en un sistema silvopastoril
con Megathyrsus maximus (Jacq) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs cv. Tanzania y
Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. cv. Cunningham.

e Determinar los beneficios econdmicos obtenidos a partir de la implementacion de

las alternativas evaluadas.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Laganaderiaen América Latinay el Caribe: sus perspectivas y desafios

La ganaderia constituye un motor para el desarrollo de la agricultura, asi como un
impulsor de cambios econdémicos, sociales y ambientales en los sistemas alimentarios
globales. Esta ligada al sector de los cultivos forrajeros, genera coproductos, y en
muchos paises actia como depésito de riqueza (FAO, 2019). Es parte integral de las
practicas tradicionales, los valores y los paisajes de numerosas comunidades en todo el

mundo (Hernandez-Maluefios, 2021).

A nivel mundial, es una actividad que genera empleo para 1 300 millones de habitantes
y se estima que el 30 % de la superficie terrestre se dedica a la ganaderia, siendo uno
de los usos principales de la tierra (Acosta y col., 2018; CEPAL-FAO-IICA, 2018). Por
otra parte, contribuye a la seguridad alimentaria, seguin Mottet y col. (2017) y Barairbar-
Norberg (2020) se espera que la demanda mundial de carne y leche aumente en un 57

y 48 % respectivamente entre 2005 y 2050.

En el contexto de América Latina, la tasa de crecimiento anual de la ganaderia es muy
superior al promedio mundial, 3,8 vs. 2,1 % (CEPAL-FAO-IICA, 2018). La poblacion de
bovinos se duplicé en los ultimos 50 afios de 201 a 418 millones de cabezas, pero el
area de pasturas solo cambié de 411 a 560 millones, por lo que la carga animal crecio
de 0,44 a 0,75 animales™ ha, valores que estan por debajo de lo que seria la carga
optima para muchas pasturas tropicales (Pezo, 2019). Segun el autor, la degradacion
de las pasturas es uno de los problemas mas apremiantes. Se estima que entre el 50 y
80 % presentan algun grado de degradacién, lo cual no es exclusivo de las pasturas

mejoradas sino también de los pastos naturales.



Entre las causas mas importantes se encuentran: la falla en la seleccion y el
establecimiento de las especies, el manejo, la presencia de plagas y enfermedades, el
uso inadecuado del fuego, el exceso o déficit de las lluvias en algunas regiones y la

fertilidad de los suelos, entre otras (Villalobos-Villalobos y Wing-Ching, 2019).

De ahi que la actividad ganadera en la region debe enfrentar importantes desafios para
su crecimiento potencial (Nufiez-Dominguez y col., 2015). De una parte, los
ambientales entre los que se encuentran el sobrepastoreo, la deforestacion para
ampliar la frontera ganadera; la contaminacién del agua y los suelos; y la emisién de
gases de efecto invernadero (Magrin, 2015; Benaouda y col., 2017; Contreras-Santos y

col., 2020; Gotlieb y Garcia-Girén, 2020).

Segun Suber y col. (2019) la ganaderia de esta region cuenta con el nivel de emision
mas alto a nivel global, impulsado por la produccion de carne de vacuno, ya que
corresponde a un rubro importante para la economia regional (5,4 % del valor agregado

del PIB del continente).

Hechas las consideraciones anteriores, conviene argumentar que ademas, estan los
factores socioecondmicos relacionados con: el recambio generacional y la feminizacion
en las actividades agropecuarias; el desarrollo articulado de los diferentes sistemas de
produccion (explotaciones comerciales, ganaderia familiar y ganaderia de subsistencia);
la propiedad y el acceso a la tierra; la fragil organizacion en el sector agropecuario, la
migracion o conflictos armados; y la vinculacién a las cadenas productivas para cumplir
con las cada vez mayores exigencias del mercado (calidad, trazabilidad, inocuidad y

sanidad) (Arosa-Carrera y col., 2019).

Por consiguiente, segun Lindmeier (2017), existen otros factores, no menos
importantes, como son la urbanizacion, el aumento en la conciencia de los
consumidores sobre su salud, las formas de produccion (uso de antibioticos, hormonas
y promotores del crecimiento), la emergencia por enfermedades, las modificaciones en

los estilos de vida y la aparicion de nuevas zoonosis.



Para dar respuesta a estos desafios, sera preciso fortalecer los esfuerzos en busca de
alternativas de adaptacion a las nuevas condiciones climéticas. Se hace necesario
desarrollar una ganaderia competitiva, que integren procesos sostenibles, productivos,
viables y alineados con los servicios ecosistémicos, que contribuyan a la recuperacion
de la capacidad productiva del suelo. De igual manera potenciar el uso de los recursos
locales (gramineas, leguminosas y especies arboreas), que aporten alimentos,

bienestar para el ganado y reduccion de la huella ecoldgica.
1.1.1. Contexto de la ganaderia en Colombia, regién Caribe y Valle del Cesar

La ganaderia bovina es la actividad econdémica con mayor presencia en el campo
colombiano. Se encuentra en todas las regiones y los pisos térmicos, en todas las
escalas de produccion, y también en diversas especialidades: cria, levante, ceba,

lecheria especializada y doble propésito (FEDEGAN, 2018b).

Se reportan 34 millones/ha dedicadas a la ganaderia, lo que equivale a
aproximadamente el 30 % del suelo disponible para los sistemas agricolas en el pais.
Los sistemas de produccion utilizan fundamentalmente modelos de ganaderia de tipo
extensiva con muy baja carga animal y donde la principal fuente de alimentacion son las

pasturas (Mora y col., 2017).

Aproximadamente el 77 % de los suelos en zonas ganaderas presentan algin grado de
degradacion, la cual ha sido calificada de moderada a severa (IDEAM/UDCA, 2015;
Contreras-Santos y col., 2020). Segun las cifras de FEDEGAN (2018b), al finalizar el
afio 2016 existian aproximadamente unos 512 000 predios con ganado bovino en el
pais. Del total, el 67,1 % (343 523), tiene menos de 25 animales. Este rango representa
la produccion lechera minifundista de tropico alto, calificada como pequefia ganaderia o
ganaderia de subsistencia donde el 43,6 % esta en el rango de menos de 10

animales/predio.



El 31,5 % de las fincas albergan entre 26 y 500 animales reconocida como la clase
media ganadera. Mientras que, solo el 1,0 % de los predios alberga mas de 500

animales, que se puede considerar de alta escala de produccion.

El hato bovino esta constituido por 23,8 millones de animales (14,8 de hembras y 9 de
machos), alcanzandose en el 2017, una produccion que superé las 910 mil toneladas
de carne y 6 500 millones de litros de leche. Ademas, contribuye con el 1,4 % del PIB
nacional, genera el 6 % del empleo nacional y el 19 % del empleo agropecuario. Los
bovinos aportan el 21,8 % del PIB agropecuario y el 48,7 % del PIB pecuario; y ocupa el
puesto 12 a nivel mundial, el quinto en América y el tercero en Suramérica (Zuluagaa y

Etter, 2017; FEDEGAN, 2018b; Enciso y Burkart, 2019).

A pesar de las dificultades del entorno rural en que se desarrolla y de los injustos
estigmas que pesan sobre la actividad ganadera, esta ha mostrado avances durante los
altimos afios, en aspectos sanitarios, transferencia de tecnolégica, modernizacion de los
procesos de sacrificio y transformacién de carnes; se resalta el impulso de los
ganaderos y de sus instituciones, para alcanzar importantes avances genéticos en el

mejoramiento de sus rebafios (Mesa de Ganaderia Sostenible, 2019).

En Colombia, el 39 % de la ganaderia se dedica a la actividad doble propdsito de carne
y leche; el 35 % a la cria; el 6 % a la lecheria especializada y el 20 %, a la ceba. Siendo
las zonas con mayor participacion ganadera la regién Caribe (28 %) y la Oriental (27
%). Sin embargo, los sistemas productivos han mostrado un retroceso por los
fendmenos climéticos extremos, con saldo de mas de 310 mil bovinos muertos, 4,8
millones desplazados y pérdidas en la productividad y reproductividad del ganado

(FEDEGAN, 2018b).

La region Caribe Colombiana tiene una participacion importante en el PIB sectorial y en
el mercado nacional, particularmente los departamentos del Cesar, Cordoba y Sucre. El

89 % de las tierras son utilizadas para la explotacion pecuaria, posee 9,9 millones/ha de



pastos y 8,2 millones de bovinos, los que generan el 40 % de la leche fresca y el 38,0 %

de la carne que se producen en el pais (Martinez y col., 2019).

El Cesar es uno de los principales departamentos ganaderos de esta region, puesto que
dispone de 1,6 millones/ha destinadas a dicha actividad y 17 155 predios. El 90 % de
las explotaciones son de doble propdsito y contribuyen con el 37,7 % de los bovinos en
crecimiento. Producen 995 mil litros de leche/dia y 61 650 t de carne/afio como
promedio, considerandose como de los mayores productores de la region (6,5 % del

total nacional) (Grajales-Lombana, 2016).

La ganaderia es el mayor aportante al producto interno bruto agropecuario del Cesar
con mas del 50 %. Con sus ventajas y perjuicios, el Cesar es un departamento
ganadero en todas sus extensiones. Mas de un millon de hectareas del departamento
estan destinadas a la ganaderia. Por eso, en el departamento surgio la discusion de
hacer una ganaderia sostenible, empezando por elevar el bajo promedio de una o dos
cabezas por hectarea, teniendo en cuenta que, segun informacion oficial, en el Cesar

hay mas de 1.500.000 cabezas de ganado (Caro-Daza, 2019).

En este punto cabe anotar que, los productores no siempre muestran interés por el
desempefio productivo del ternero macho, aunque su cria constituya una opcion de
ingreso adicional en las fincas (FAO, 2021). Aungue se ha reconocido que la ganaderia
bovina como una de las principales actividades de la economia nacional, su desarrollo
no planificado y en la mayoria de los casos con modelos productivos no compatibles
con el entorno, la han posicionado también, como una actividad poco productiva y

competitiva (Martinez y col., 2019).

No obstante, podria incrementar su potencial si se garantiza la disponibilidad de forraje
en el periodo del afio en que las precipitaciones son escasas y la satisfaccion de los

requerimientos de proteina, energia y minerales (Pezo, 2019).

En este sentido, aunque los centros de investigacion y la comunidad cientifica han

estudiado los procedimientos y las tecnologias necesarias para satisfacer dichos
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requerimientos, no se ha profundizado en la utilizacion de los minerales como
nutrientes, a pesar de su importancia para la salud, la produccién y el bienestar de los

animales (FEDEGAN, 2018a).
1.2. Sistemas de pastoreo con gramineas en laregion Caribe Colombiana

En Colombia, la produccion de carne bovina (cria, levante, ceba) se localiza
principalmente en las regiones de tropico bajo (0 a 1 000 msnm), donde se incluyen los

sistemas ganaderos del Caribe Colombiano (Sotelo y col., 2017).

La alimentacion de los bovinos es fundamentalmente a base de pasturas naturales, por
lo que es comun las carencias dado los bajos porcentajes de energia/proteina en los
forrajes, y la disponibilidad de alimentos en la época seca (Tapasco y col., 2015;

Arguello-Rangel y col., 2019; Mejia-Kerguelén y col., 2019).

Estos efectos se relacionan con la baja capacidad de resiliencia de los sistemas, el
limitado acceso a modelos productivos sostenibles, el inadecuado asesoramiento
técnico y la mala oferta nutricional (Barahona y col., 2014). Provocando pérdidas de
peso totales en los animales, que se estiman de 20 a 40 kg animal! y ganancias
promedio inferiores a 400 g animal* dia?, lo que influye en los bajos indices productivos
de la ganaderia en la region (FEDEGAN, 2018a). Este panorama tiende a empeorar por
los prondsticos a causa del cambio climatico, con sequias cada vez mas frecuentes y

prolongados (Tapasco y col., 2015; Tapia-Coronado y col., 2019).

Entre las gramineas mas extendidas se encuentra el pasto B. pertusa, una planta
perteneciente a la familia Gramineae (Tropical Forages, 2013); Es una de las gramineas
mas establecidas en los sistemas ganaderos; sin embargo, debido a practicas de
manejo ineficientes y a condiciones climaticas adversas, esta pastura presenta bajos
rendimientos y calidad nutricional, que son mas evidentes durante los periodos de
sequia, cuando los rendimientos de materia seca se pueden reducir entre 30 y 80 %

(Mejia-Kerguelén y col., 2019; Roncallo-Fandifio y col., 2020).
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En la mayoria de las praderas ha desplazado diversas especies de gramineas
mejoradas. Se le considera una maleza por su capacidad para colonizar los suelos y
adaptarse a diferentes condiciones edafoclimaticas (Pérez-Cordero y col., 2018;

Portela-Pérez y Brito-Martinez, 2018).

No obstante, estas caracteristicas estan siendo aprovechadas en la region, donde se ha
convertido en una alternativa nutricional bajo condiciones en las que otros pastos con
mayor capacidad de produccion y palatabilidad, no pueden subsistir (Doncel y col.,

2016).

Se adapta a suelos de baja fertilidad, asi como a los arcillosos y franco-arcillosos, de
textura fina, con pH de 5,0 a 7,5. Crece sin dificultad en plena exposicién al sol o con
radiacion solar leve, pero no a la sombra. Se desarrolla en zonas con temperaturas de
21 a 27 °C, altitudes inferiores a 1 000 msnm vy lluvias anuales de 600 a 1 200 mm

(Patifo-Pardo y col., 2017).

Pérez-Cordero y col. (2018) sefialan que la presencia de bacterias enddfitas en esta
especie, ademas de remover los contaminantes presentes en el suelo, suscitan un
mayor crecimiento de las plantas, porque fijan nitrégeno y solubilizan los fosfatos y

producen acido indol acético y sideroforo.

El contenido de nutrientes y la digestibilidad del forraje de B. pertusa muestran
diferencias entre las épocas de lluvia y seca. Tapia-Coronado y col. (2019) encontraron
una interaccién significativa genotipo x época para la proteina bruta (PB) con valores de

10,07 vs. 6,66 %, respectivamente.

En correspondencia con el planteamiento anterior, estudios realizados por Mejia-
Kerguelén y col. (2021), reportaron variaciones en el contenido de PB. Una tendencia
similar mostro la degradabilidad de la materia seca, de 63,9 a 53,8 %. Mientras que, los
contenidos de fibra (FDN y FDA) en el forraje (hojas y tallos) mostraron un

comportamiento inverso, incrementandose con la edad de la planta; segun los autores,
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a medida que se aumentd la edad de rebrote, disminuyo la concentracion de &cidos

grasos (AG % MS).

En cuanto a la produccion de MS de esta graminea, también se ve afectada por los
efectos de las épocas en la region Caribe. Tapia-Coronado y col. (2019) reportaron
valores de 1 797,03 y 927,5 kg de MS ha corte! para el periodo lluvioso y seco.
Resultados similares de productividad de MS fueron reportados por Chamorro y col.
(2005) y Piferos y col. (2011), quienes obtuvieron una produccion promedio de 1 784 y

1 820 kg de MS ha'! corte?, respectivamente.

Segun Tapia-Coronado y col. (2019) el potencial productivo de esta graminea es
limitado, al compararlo con genotipos mejorados. Lo que explicaria los bajos indices
productivos que presenta la ganaderia de carne y leche en la region Caribe
Colombiano. Sin embargo, al calcular la reduccion porcentual de MS que sufrieron las
pasturas entre las épocas de lluvia y seca, se encontrd que las gramineas introducidas
presentaron reducciones entre el 60-75 %. Mientras que en, B. pertusa la reduccién en
la productividad fue solo el 48 %, por los efectos de la baja disponibilidad de humedad,

durante la época seca.

Los rendimientos de MS podrian aumentar con el empleo de la labranza vertical y la
fertilizacion con férmula NPK durante la época de lluvia. Esto fue corroborado por
Portela-Pérez y Brito-Martinez (2018) quienes lograron incrementar la capacidad de
carga en los cuartones, renovar las praderas e incrementar los rendimientos

agronoémicos.

Asi mismo, Roncallo y col. (2012), obtuvieron incrementos significativos (p<0,05) en la
produccion de MS (2,4 t de MS ha?l) al realizar labranzas verticales y la incorporacion al
suelo de forraje verde de frijol, en sistemas silvopastoriles (SSP) con respecto al
sistema a pleno sol (1,7 t de MS ha'). Mientras que, las ganancias de peso fueron de

659 vs. 450 g animal* dia!, debido al efecto de los tratamientos.
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Sin embargo, un resultado contrario fue reportado por Pifiero y col. (2011) quienes
informan una baja tolerancia de esta especie a la sombra, con las mejores respuestas
productivas para las condiciones de monocultivo. Por lo que se hace necesario
continuar evaluando el potencial de esta especie bajo diferentes condiciones

agroproductivas.
1.2.1. Estrategias de suplementacion en los sistemas de pastoreo en Colombia

En términos generales, las gramineas utilizadas por los ganaderos de la region Caribe
de Colombia presentan crecimiento estacional y exhiben un desarrollo vegetativo
intenso en el periodo de lluvias, que disminuye durante la época de sequia dada las

condiciones climaticas de la region (Cajas-Girdn, 2012).

Las gramineas tropicales se caracterizan por presentar baja concentracion de PB y
energia, alto contenido de compuestos lignoceluldsicos y desequilibrio en los minerales,
con variaciones estacionales en cuanto a la cantidad y calidad del forraje (Moreno y
Campo, 2016). Segun los autores esto afecta la produccién de carne, por ser sistemas
de regular calidad y baja oferta forrajera, manejados principalmente en pastoreo
continuo, trayendo consigo una reduccion de la produccion y pérdidas econémicas para

el productor.

Para mejorar la eficiencia de los bovinos de carne en pastoreo se debe considerar que
los déficits no cubiertos por las pasturas en cualquier época del afio se deben subsanar
y que la mayor ganancia de peso debe ser fomentada durante la fase de crecimiento.
Los alimentos deben cubrir los requerimientos, en cuanto a cantidad y calidad
garantizando el crecimiento y la salud de los animales, sin dejar de tener en cuenta la

relacion costo/beneficio (Mejias-Caba y col., 2021).

En tal sentido surge la suplementacion o alimentacion estratégica como una
herramienta complementaria para la produccion tropical de carne en pastoreo, donde se
mejora el microbioma ruminal y la degradacion del forraje. En la época de sequia los

animales aumentan el consumo de forrajes de baja calidad, por o que se necesita
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corregir las deficiencias de proteina en las pasturas, buscando revertir las pérdidas de
peso mediante un mejor aprovechamiento de los nutrientes (Botero-Jaramillo y

Martinez-Toro, 2017; EMBRAPA, 2020).

Por lo general los productores acuden al uso de concentrados y granos, que
incrementan los costos de produccion, sin embargo, se pueden utilizar otras estrategias
como las praderas con mezclas de especies que ofrezcan una mayor diversidad de

alimento para el ganado (Navia y col., 2015).

El uso de los recursos alimenticios disponibles como son los cultivos forrajeros y el
establecimiento de sistemas de pastoreo rotacional con especies arbdreas nativas, en
aras de mejorar la rentabilidad y sostenibilidad del sistema de produccién de carne

(Nieto-Sierra y col., 2020).

Los forrajes pueden ser utilizados en forma fresca, ensilaje o heno, al respecto, Patty-
Quispe y col. (2017) aducen que al suplementar durante el periodo seco los animales
con heno de Bothriochloa saccharoides (Sw.) Rydb. (pasto vidal), B. pertusa
(colosoana) y Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf (climacuna), reportaron ganancias

moderadas o de mantenimiento sin pérdidas de peso vivo en los animales.

De acuerdo con FAO (2017) la implementacion de estas tecnologias, permiten
incrementar el beneficio neto econémico en un corto tiempo y a su vez reducir la huella
de carbono que se le atribuye a esta actividad. Por otra parte, estas alternativas
mejoran la conversién de alimento a canal y disminuye el tamafio de las visceras,

aumentando los rendimientos carnicos por animal (Mufioz, 2017).

1.3. Los sistemas silvopastoriles como alternativa sostenible para la ganaderia

bovina colombiana

Colombia alberga ecosistemas unicos y una gran diversidad biolégica, con una variedad
de gradientes eco-climaticos que se estan modificando aceleradamente debido a la

explotacién de los recursos naturales (Buitrago y col., 2018). La ganaderia ha
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generado el mayor cambio en los paisajes rurales (expansion de las fronteras
agropecuarias, la deforestacion y el cambio en la cobertura vegetal) lo que ha llevado a
enormes repercusiones ambientales y sociales (Arguello-Rangel y col., 2019; Morales-

Rozoy col., 2021; Zepeda-Cancino y col., 2021).

Debido a esta problematica, es pertinente buscar alternativas que favorezcan la
productividad y sean afines a los conceptos de sostenibilidad ambiental y conservacion

de la biodiversidad (Navas, 2017).

Entre ellas se encuentra el establecimiento de sistemas silvopastoriles (SSP), que
integren plantas lefiosas perennes (arboles y/o arbustivas), leguminosas (rastreras,
arbustivas) y pasturas, en diferentes arreglos silvopastoriles (Sotelo y col., 2017;

Benavides-Cruz y col., 2021).

Los beneficios de los SSP han sido ampliamente tratados por la literatura (Murgueitio y
col., 2013; Lépez y col., 2015; Rivera-Herrera y col., 2017; Contreras-Santo y col.,
2021). Respecto la mitigacion al cambio climatico, su establecimiento conlleva un
aumento del potencial de almacenamiento de carbono frente a los pastizales en
monocultivos por la mayor capacidad de absorcion de carbono en la biomasa de los

arboles (Suber y col., 2019; Hernandez-Nufiez y col., 2021).

Por otra parte, la inclusién de leguminosas de alto valor nutricional (balance energia-
proteina de la racion), puede contribuir a optimizar la fermentacion ruminal (Lépez y
col., 2014) y consecuentemente las emisiones de metano (Molina y col., 2016; Chara y

col., 2020; Riveray col., 2021).

Protegen el suelo contra la erosién y la escorrentia, incrementan su fertilidad a través
del reciclaje de nutrientes, la fijaciobn de nitrdgeno atmosférico al suelo, crean
condiciones favorables para la actividad biolégica de la micro y macrofauna, y evitan la
emision de carbono por la pérdida de materia organica (Rojas-Vargas y col., 2019; Diaz-

Lezcanoy col., 2021).
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Los SSP reducen los impactos negativos de la agricultura en la conservacion de la
biodiversidad, genera hébitat para organismos controladores biolégicos, convierten la
energia solar en biomasa, permiten un uso sustentable del agua, diversifican los
productos (frutales, lefias, maderas y forraje) en las fincas ganaderas, disminuye el uso
de insumos externos y reducen la contaminacion ambiental (Grossi y col., 2019;

Valdivieso y col., 2019).

Una ventaja importante de los SSP con respecto a las pasturas en monocultivo es que
los arboles mejoran la calidad del alimento para el ganado, y proveen forraje durante
todo el afio, en especial en la época seca, donde hay mayor estrés hidrico (Canul-Solis
y col., 2018). Favorecen la produccion y calidad de los forrajes, ya que las gramineas
bajo la sombra presentan un mayor porcentaje de PB y de la digestibilidad de la MS; y
por consiguiente, esto repercute en el balance nutricional de la dieta que consumen los

animales (Lépez y col., 2015; Ramirez-Iglesias y col., 2020).

A su vez, permite incrementar la carga animal, proveen sombra regulando el estrés
calorico en los animales y mejoran los rendimientos en carne y leche por hectarea, y la

calidad de los productos con un menor costo ambiental (Lopez-Vigoa y col., 2017).

De esta forma, a nivel de finca o de region se necesita menos tierra para lograr el
mismo volumen de produccion; ello permite liberar areas para la proteccion de la
biodiversidad, el suelo o el agua sin afectar la eficiencia econémica de las fincas
agropecuarias. Ademas, posibilitan la intensificacion de la ganaderia en sistemas que, a
la par de ser mas eficientes, no atentan contra los recursos naturales sobre los que se

sustenta la produccion y la estabilidad de los ecosistemas (Diaz, y col., 2019).

1.3.1. Los sistemas silvopastoriles, resultados en la produccién de bovinos en

crecimiento

Diversas son las investigaciones que demuestran la contribucién de los SSP para la
produccion de los rumiantes en el tropico. Sin embargo, los indicadores productivos

estan en funcién de las condiciones edafoclimaticas, el potencial de los animales, la
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densidad de las plantas arboreas y los pastos que se utilicen (Buitrago y col., 2018).
Los sistemas de produccion de leche han sido los més abordados (Sanchez-Santana y
col., 2018), aunque también se muestran avances significativos en sistema para
bovinos en crecimiento y la produccion de carne, demostrando que constituye una
variante tecnoldgica factible desde el punto de vista productivo, econdmico y ecoldgico

(Iraola 'y col., 2017).

Investigaciones realizadas por Mahecha y col. (2011) en Colombia, en SSP con L.
leucocephala, Cynodon plectostachyus (K. Schum.) Pilg., y éarboles maderables
reportan ganancias de peso en bovinos machos en crecimiento (mestizo) de 796 y 863
g animal* dial. Asimismo, Iglesias y col. (2011), encontraron ganancias entre 500—-600

g animal? dia'y producciones anuales de carne de 800 kg hal, con estos sistemas.

Resultados similares fueron informados por Iraola y col. (2013), con ganancias
promedio por animal entre 0,42 y 0,60 kg animal* dia! y cargas en el rango de 1,1 a
5,5 animal? hal, al utilizar genotipos Cebl en SSP con diferentes arreglos a base de L.

leucocephala y pastos naturales y/o mejorados para las condiciones de Cuba.

Sin embargo, Iraola y col. (2016) al utilizar SSP y complementacion energética de la
dieta (cafia de azucar y harina de maiz) reportaron valores de ganancia media diaria
(GMD) de 573 y 622 g animal? dia, en machos mestizos lecheros durante el periodo

poco lluvioso.

Mientras que, Sanchez-Santana y col. (2016) al evaluar el peso vivo de animales
Holstein x Cebu en un SSP (asociaciéon de M. maximus cv. Likoni y L. leucocephala cv.
Cunningham) con un suplemento energético a base de preparado de maiz y afrecho
enriquecido con levadura torula, obtuvieron ganancias de peso superiores (1,08 kg

animal™ dia), con respecto a los animales no suplementados (0,85 kg animal* diat).

Torres y Delgado (2018) seialan que los SSP tienen un elevado potencial para la
produccion de carne por unidad de superficie (800 a >1 500 kg ha* afio) sin empleo de

fertilizantes en los cultivos o suplementos y anabdlicos en el ganado. Estos trabajos
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también evidenciaron buenos rendimientos en canal, produccién de carne magra, color
de la grasa subcutanea como para la desean los mercados modernos con mayor tenor
de acidos grasos polinsaturados, mayor proporcion de acidos oleico y linoleico

conjugado, y antioxidantes como la vitamina E.

Ademas, las especies arblreas poseen una variada composicion de metabolitos
secundarios con diferentes funciones biologicas los cuales representan una alternativa
para disminuir la incidencia de enfermedades parasitarias en los animales en
crecimiento y por consiguiente, una mejor condicion corporal y calidad en la respuesta
inmunoldgica; esto, unido a un entorno mas favorable, favorece el bienestar animal y se

alcanza una mayor resiliencia en los sistemas de produccion (Soca y col., 2016).
1.4. Los minerales su importancia para la produccion bovina

Los minerales son nutrientes inorganicos disponibles en el suelo, el agua y los
alimentos que no pueden ser sintetizados por el organismo animal. Sin embargo, por
sus numerosas funciones (estructurales, fisiolégicas, cataliticas y reguladoras) son
esenciales para mantener la salud, la produccion y la vida de los animales (Greene,

2016).

Fisiologicamente, los minerales se presentan como electrolitos en tejidos y fluidos
corporales, participando en el mantenimiento de la presion osmotica, del equilibrio

acido-base, de la permeabilidad de membrana y de la irritabilidad tisular (Golf, 2018).

Cuando las deficiencias de minerales son de baja intensidad, resulta dificil identificar de
cual proviene los sintomas clinicos detectados. Por ejemplo, la anemia es una
caracteristica de las deficiencias de hierro, cobre, cobalto, y vitaminas K, Bi2 y &acido
félico, pero también constituye una manifestacion de las intoxicaciones por molibdeno,

selenio y cinc (Cordova-lzquierdo y col., 2021).

Segun Nunes-Carvalho (2021), existen 14 elementos minerales considerados

esenciales y que deben formar parte de la dieta de los animales. Esos minerales se
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dividen en dos grupos: macrominerales y microminerales, o minerales traza, segun las
cantidades requeridas por el animal. Los macrominerales incluyen calcio (Ca), fésforo
(P), sodio (Na), cloro (ClI), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S). Los microminerales
son el cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (I), hierro (Fe), manganeso (Mn), selenio (Se) y

cinc (Zn).

La nutricion mineral adecuada es el factor con el mayor potencial y el menor costo para
incrementar la produccion animal en pastoreo, y debe ser una prioridad para disefar las

estrategias de alimentacion (Warly y col., 2017).

Cuando se manejan animales en pastoreo, o los forrajes disponibles son el principal
recurso alimenticio, la nutricibn mineral se torna critica, no siempre se cubren los
requerimientos 0 se presentan excesos de determinado mineral comprometiendo la
salud y producciéon de los animales (Berzaghi y col., 2018; Morales-Almaraz y col.,

2021).

El contenido mineral de los bovinos comprende cerca del 40 % de su peso,
principalmente de elementos como Ca, Mg y P (EMBRAPA, 2015). Una parte de las
pérdidas que ocurren en la produccion se debe a la reduccién que se origina en la

conversion alimentaria, debido a la deficiencia de minerales (Nunes-Carvalho, 2021).

Los minerales son vitales para la fisiologia ruminal y cumplen funciones determinantes
ya que ademdas de su participacion en los procesos enzimaticos vinculados a la
digestibilidad de los nutrientes y la produccién de acidos grasos volatiles, controlan el
funcionamiento del ambiente ruminal (la presiébn osmética y la capacidad tamponante) y
estas acciones los vincula de forma indirecta al crecimiento de los bovinos (National

Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2016; San Miguel y col., 2021).

La disponibilidad de minerales y la utilizacion de estos en el rumen dependen de la tasa
de pasaje de los alimentos y de la interaccion de los diferentes grupos presentes en la

poblacion microbiana (Hilal y col., 2016).
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El déficit de P y de S reduce la actividad de los microorganismos que promueven la
digestion de los compuestos lignocelulésicos y la sintesis de proteina, o que provoca
reducciones en el consumo y el suministro de nutrientes a los animales (Pedreira y

Berchielli, 2011).

Al identificar las funciones que realizan los minerales en el desarrollo de los rumiantes
Greene (2016) y Goémez y col. (2019) sefnalaron que el P y el Ca intervienen en el
desarrollo 6seo y en los procesos energéticos y de reproduccion celular; Mg, Fe, Zn, Cu
y Mn activan las enzimas microbianas; Co resulta determinante en la produccion de
vitamina Bi2; S es un factor imprescindible en la digestion de la celulosa, la asimilacion
de nitrégeno no proteico (NNP) y la sintesis de vitaminas del complejo B; mientras que,

Na, Cl y K participan en varios procesos metabdlicos, entre otros.

Sin embargo, en los sistemas ganaderos no es usual que se analice la subnutricion por
carencia de minerales, por lo general se diagnostica por deficiencia o intoxicacion
aguda. Ademas, el desconocimiento acerca del contenido de minerales en los forrajes,
la inexacta estimacion de las necesidades nutricionales y la falta de andlisis integrales
gue definan sus interacciones son las que determinan las reducciones en el rendimiento

de los animales (Balarezo y col., 2017).
1.4.1. Factores que afectan el contenido de minerales en los forrajes tropicales

Los factores que determinan el contenido de minerales en las forrajeras tropicales son:
la especie, la localizacion geografica, las propiedades del suelo, la cantidad y
distribucion de las precipitaciones, y el manejo que reciba el sistema suelo-planta-

animal (Molano, 2012; Rajkumar y col., 2012).

También son determinantes las caracteristicas del suelo en el que se desarrollan los
forrajes (pH, textura y contenidos de humedad y materia organica). En el suelo estas
relaciones son muy complejas; si su contenido o disponibilidad es baja se afecta el

crecimiento de los forrajes, contrariamente el exceso de ciertos elementos los vuelve
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toxicos para los pastos o tienen un efecto antagonico sobre la absorcion de otros por las

plantas (Ramos y Cachenaut, 2017).

Otro aspecto que ejerce influencia en la composicion mineral es el manejo que recibe la
pradera, ya que el sistema de rotacion, la fertilizaciéon, el riego, la ocupacion y el
descanso afectan la concentracion de macro y microminerales en los forrajes. Sin

embargo, estas interacciones han sido poco estudiadas (Ramirez y col., 2014).

La variabilidad en el contenido de minerales se presenta incluso entre cultivares, Patifio
y col. (2017), hallaron variaciones en el contenido de P al evaluar dos cultivares de M.
maximus cv. Mombasa y Tanzania, entre los 25 y 45 dias de edad. Igualmente, Galindo
y col. (2014) encontraron diferencias significativas en el contenido de Cay P en el cv.

Tanzania (relacion Ca/P: 3,21) y en el cv. Mulato (relacién Ca/P: 1,15).

Por su parte, Muiioz-Gonzélez y col. (2014) reportaron diferencias entre las épocas del
afo en la concentracion de Cu, Fe, Zn, Ca, Mg, Na, Ky P; y sefialaron que los pastos
presentan los menores valores en el contenido de Cu, Fe y Zn durante el periodo
lluvioso (PLL). Sin embargo, con la madurez de la planta disminuye la concentracion de
minerales, debido a procesos de dilucion natural y a translocaciones hacia el sistema

radical (Gomez-Merino y col., 2016).

La edad y la senescencia provocan la disminucion de Ca, P y Mg; y, como en las hojas
se acumula la mayor concentracion de minerales con respecto al tallo, cuando aumenta
la edad se reduce la relacion hoja/tallo y la presencia de dichos elementos (Jaramillo y

Severino, 2015; Larios, 2016).

Sin embargo, no se han realizado muchos estudios sobre la evaluacion del contenido
de minerales en gramineas bajo SSP. Gaviria-Uribe y col. (2015), al evaluar un sistema
silvopastoril intensivo (SSPi) con L. leucocephala, asociada a M. maximus y C.

plectostachyus, solo tuvieron en cuenta el P y el Ca.
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Guimaraes y col. (2018) demostraron que cuando las gramineas crecen bajo los
arboles, retardan sus fases fenoldgicas (crecimiento, floracion, fructificacion y
senescencia), con respecto a los pastos expuestos al sol, lo que permite aumentar el
periodo de aprovechamiento del forraje con buena calidad. Ademas, el nivel de PB
aumenta en un 40,4 %, los contenidos de P en un 44,4 % y el K en 103,8 % y las

concentraciones de Na en 33,3 %.

Asimismo, Maurig y Bernardis (2017) al analizar la influencia que ejerce la sombra en la
composicion quimica, hallaron que la reduccién de la intensidad luminosa, altera la
fisiologia general y el metabolismo de los pastos, lo que provoca que varie la
composicién mineral y bioquimica de las plantas, donde las especies pueden presentar
un comportamiento particular. También se ha demostrado que las arbGreas poseen un
mayor contenido de minerales que las gramineas, lo que se atribuye a las diferencias

fisiologicas entre las especies (Adjolohoun y col., 2013).

1.4.2. Requerimientos y biodisponibilidad de los minerales en bovinos en

crecimiento

En el caso del ganado de carne, los requerimientos se estiman a partir del consumo de
MS del animal, y se aceptan como validos los establecidos por la NRC (2000). Se
considera que una racion esta balanceada cuando ademas de los valores de proteina y
energia, se incluyen las vitaminas, los macros y microminerales para mantener el nivel

productivo que se desea (Valadares Filho y col., 2016).

De acuerdo con las normativas establecidas en las tablas del NRC, las necesidades de
Ca y P dependen del peso vivo y, una vez cubiertas las correspondientes al
mantenimiento, es necesario sumar las requeridas para el crecimiento, en funcién de
las ganancias (NRC, 2005) (Ver Anexo 1, muestra los requerimientos de macro y
microminerales y las concentraciones maximas de tolerancia para esta categoria de

animales).
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Para un grupo de minerales (Mg, K, Na, S, Co, Fe, Mn, Se y Zn), los requerimientos
estan en funcién del consumo de MS. Mientras que, para otros minerales no estan bien
definidos, aunque se recomienda valores entre 0,038 y 0,5 % para el Cl; 0,50 mg para

el ly de 0,2 a 1,0 mg/kg de MS para el Cr (McDonald y col., 2013).

De acuerdo con lo sefialado por Berzaghi y col. (2018), los forrajes tropicales poseen
concentraciones de minerales que no afectan obligatoriamente su desarrollo
agronémico, (fundamentalmente Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Cu, Co y Se) pero ello no
significa que siempre estén en cantidades capaces de cubrir los requerimientos de los

bovinos en pastoreo.

La suplementacién mineral oral es la forma mas eficiente de aportar minerales, ya que,
cuando estos ingresan en el animal via rumen, favorecen la actividad de los
microorganismos; lo cual contribuye a incrementar la digestibilidad y el

aprovechamiento del forraje (Ministerio de Agricultura de Colombia, 2018).

Durante todo el afio existe la posibilidad de que se generen estados carenciales,
aungue en la época de seca es el mas proclive, por la disminucion de la cantidad y la
calidad de los forrajes. Sin embargo, en la lluvia hay mayor disponibilidad de pasto; pero
también ocurren incrementos productivos que pueden provocar un déficit, debido al

aumento de los requerimientos (Carrera y col., 2019).

Dentro de las categorias bovinas los animales en desarrollo son los mas vulnerables,
debido a que su dinamica fisiol6gica es muy alta, cualquier carencia durante esta etapa
repercute en toda su vida productiva y retrasa el inicio de la actividad reproductiva de

los animales (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2016).

Para determinar si las necesidades de minerales de un hato estan cubiertas es
imprescindible, conocer la concentracion de macro y microelementos de los forrajes y
de todos los alimentos que los animales consuman (Rosero y Posada, 2016). En tal
sentido, si se ofrecen sales mineralizadas a voluntad, ellos podran regular su ingestion

hasta que los procesos fisiolégicos indiquen que los requerimientos estan cubiertos. No
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obstante, si algun elemento es ingerido en exceso y no se elimina mediante el sudor, la

orina y las heces, los animales reducen el consumo de las sales (Berzaghi y col., 2018).

Sin embargo, la absorcion de un elemento mineral no puede ser considerada como
equivalente de biodisponibilidad, pero si puede proporcionar una estimacion de esta.
Son muchos los factores que afectan la biodisponibilidad entre los mas importantes
estan la categoria, especie, sexo, edad, estado fisioldgico y la salud de los animales; la
composicion de la dieta; la cantidad de mineral consumido; la fuente mineral; el origen

de la materia prima, entre otros (Goff, 2018).

Segun Hilal y col. (2016) y Malik y col. (2017), la asociacion de los minerales a la
fraccion fibrosa de los forrajes no digeribles en el tracto gastrointestinal o interacciones
entre algunos de ellos pueden modificar su biodisponibilidad y provocar problemas por
deficiencias o excesos. En este sentido, se conoce que las causas son diversas; y entre
las mas importantes se encuentran los problemas que ocurren durante los procesos de
absorcién, transporte, captacion celular e intracelular, y los sitios de almacenamiento o

excrecion.

El Mo, el Sy el Fe afectan la nutricién de Cu; el K, el Na y el NH4 ruminal, la absorcién
de Mg; las sustancias goitrogénicas y el S (por la presencia de elementos cianogénicos
en la sangre), las exigencias de lodo; el exceso de Ca o Fe, la absorcién de Cu, Zny

Mn; y el exceso de K, el Mg (Johnson, 2021).

La importancia de incorporar los minerales en los sistemas productivos es un criterio
establecido en el manejo zootécnico y ha promovido el desarrollo de modelos de
prediccién encaminados a garantizar, mediante su incorporacion, un aprovechamiento
optimo de los recursos forrajeros (Patifio y col., 2011). Existen diferentes productos para
mejorar la biodisponibilidad de los microminerales, entre ellos los que incluyen
complejos del metal con aminoacido, quelatos, proteinitas y complejos polisacaridos con
los metales, aunque su efectividad no siempre ha podido ser demostrado (Malik y col.,

2017; Warly y col., 2017).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y secuencia de las investigaciones

Las evaluaciones se realizaron en la eco-region ganadera del Valle del Cesar, en el
Departamento del Cesar, Colombia. Las areas de investigacion seleccionadas fueron
las fincas La Providencia (10° 08,201" Nt, 73° 14,391" O), La Unién (09° 54,067" Nt, 73°
14,983" O); y el Centro de Investigacion Motilonia (10° 1' 58,512" Nty 73° 13' 29,946"
O), perteneciente a la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

(CORPOICA-Agrosavia). Los mapas de la regién se muestran en el Anexo 2.

Las investigaciones fueron desarrolladas en el marco del proyecto: Evaluacion de
arreglos agrosilvopastoriles basados en Bombacopsis quinata (Jacq.) Dugand y
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit cv. Cunningham en el caribe seco
colombiano, financiadas por el Ministerio de la Agricultura y Desarrollo Rural de

Colombia. Los estudios se efectuaron en dos etapas experimentales:

= Etapa 1. Comportamiento productivo de bovinos machos en desarrollo en dos
explotaciones ganaderas. Las evaluaciones se realizaron en dos fincas comerciales
(La Providencia y La Unibn), para caracterizar los indicadores productivos de los
bovinos machos en desarrollo bajo las condiciones de manejo y alimentacion que
predominan en el Valle del Cesar (sistemas a base de pastos en monocultivo como
anico alimento, sin uso de sal mineralizada). El periodo de evaluacion abarco nueve

meses, desde mayo/2011 hasta febrero/2012.

= Etapa 2. Comportamiento productivo de bovinos en desarrollo en dos sistemas de

pastoreo con 0 sin suplementacion mineral. Una vez caracterizado el
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comportamiento productivo de los animales en las fincas, se inici6 la etapa 2 en el
Centro de Investigacion de Motilonia, donde se evaluaron dos sistemas de
alimentacion: monocultivo de B. pertusa y sistema silvopastoril; con la inclusion o no
de sales minerales como parte de la alimentacién. Los estudios se realizaron
durante los periodos poco lluvioso (PPLL) y lluvioso (PLL), entre los afios 2014 y

2015.

Concluida cada etapa experimental, se realiz6 una evaluacion de la factibilidad bio-

econdmica de los sistemas en estudio.

2.2. Descripcion de los sitios de investigacion

Los sitios de investigacion utilizados son representativos de los sistemas productivos de
la regién, las cuales se encuentran a una altitud entre 100 y 160 msnm, sobre un relieve

de topografia plana.

El 4rea experimental, se identifica como region Caribe y Valles Interandinos. Posee 3
171 925 ha con formacion vegetal de bosque seco tropical y tierras de planicies

aluviales (Holdridge y col.,1971).

El clima se caracteriza por dos periodos bien definidos: uno lluvioso (PLL), de mayo a
noviembre; y otro poco lluvioso (PPLL), de diciembre a abril, con una precipitacion
media anual de 1 550 mm. El piso térmico es cdlido, con pocas variaciones en las

temperaturas mensuales, cuyo promedio general fue de 29 °C.

La tabla 2.1 muestra los datos climaticos durante la etapa experimental,
correspondiente a los valores promedios para el periodo: 2011-2015, que fueron
obtenidos de la Estacién Meteorolégica de Motilonia, la cual se encuentra ubicada en la

region de estudio.
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Tabla 2.1. Datos climéaticos del area experimental.

Mes Precipitaciones, mm  Temperatura, °C Humedad, %
Enero 29,1 29,41 50,76
Febrero 21,12 30,34 47,38
Marzo 45,74 30,46 48,66
Abril 128,82 29,62 58,00
Mayo 233,1 28,90 63,71
Junio 88,06 29,69 59,82
Julio 118,58 30,05 58,04
Agosto 113,84 29,05 62,96
Septiembre 180,8 28,59 65,53
Octubre 351,78 27,91 68,71
Noviembre 214,22 28,06 69,07
Diciembre 60,2 29,01 64,38

Los suelos de las areas experimentales fueron evaluados segun las técnicas descritas
en el manual de procedimiento para andlisis de suelo, agua y tejido vegetal (IGAC,
2009). Las muestras se tomaron entre 0 a 20 cm de profundidad. Los indicadores
evaluados fueron: pH, materia organica (MO), macroelementos: calcio (Ca), magnesio
(Mg), potasio (K), sodio (Na), fésforo (P), azufre (S), microelementos: cobre (Cu), hierro
(Fe), manganeso (Mn), Cinc (Zn), boro (B); capacidad de intercambio cationico efectiva

(CICE) y conductividad eléctrica (CE).

La tabla 2.2 muestra los valores que caracterizan el suelo de las fincas evaluadas en la
etapa 1. La Providencia presenté un suelo de textura franco, pH alcalino,
concentraciones bajas en Fe; medias en S, Mg y B, y altas en P, Ca, K y Na. Mientras
gue, La Unidn posee un suelo de textura arenosa, pH ligeramente &cido, contenidos

bajos de P, S, Mg, K, Na y B medios de Ca y altos de Fe.
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Tabla 2.2. Caracteristicas de los suelos en las fincas La Providencia y La Union.

Indicador La Providencia La Unién
Textura Franco Arenoso
pH 9,0 6,4
MO, % 1,5 1.4
P disponible, mg/kg 39,2 4,1
S disponible, mg/kg 15,5 5,9
Ca intercambiable, Cmol (+)/kg 14,7 3,9
Mg intercambiable, Cmol (+)/kg 2,2 0,7
K intercambiable, Cmol (+)/kg 0,5 0,1
Na intercambiable, Cmol (+)/kg 1,5 0,1
CICE, Cmol (+)/kg 18,2 4,8
CE, dS/m 0,7 0,2
Fe disponible, mg/kg 10,0 60,0
Cu disponible, mg/kg 2,9 1,1
Mn disponible, mg/kg 0,9 1,0
Zn disponible, mg/kg 0,5 0,8
B disponible, mg/kg 0,3 0,1

La tabla 2.3 muestra los valores que caracterizan el suelo de las areas experimentales
utilizadas en la etapa 2, correspondientes a los sistemas de pastoreo en monocultivo
con B. pertusa y los sistemas silvopastoriles, en el Centro de Investigacién Motilonia. Se

describe como un suelo de textura franco arcilloso-arenoso con pH alcalino.
2.3. Procedimiento experimental Etapa 1

2.3.1. Descripcion del proceso de seleccion de las fincas

Para la seleccion de las fincas (La Providencia y La Union) se adoptaron como criterios:
privilegiar la representatividad del sistema de produccion; la disponibilidad de animales
en la categoria de bovinos machos en desarrollo, que para las condiciones de
produccion en Colombia se consideran en el rango de peso de 115 a 250 kg de PV y

propietarios receptivos al desarrollo ganadero, con liderazgo y sentido de pertenencia.
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Tabla 2.3. Caracterizacion de los suelos en las areas experimentales en el Centro de

Investigacion Motilonia.

Indicador SMG Sl

SM CM SM CM
Textura Suelo franco arcilloso-arenoso
pH 6,7 6,7 6,4 6,2
MO, % 1,6 1,4 0,9 1,0
P disponible, mg/kg 74,8 73,9 65,6 72,2
S disponible, mg/kg 1,4 2,5 3,9 13,2
Ca intercambiable, Cmol (+)/kg 6,9 6,0 5,4 51
Mg intercambiable, Cmol (+)/kg 2,6 2,2 1,7 1,6
K intercambiable, Cmol (+)/kg 0,3 0,2 0,3 0,4
Na intercambiable, Cmol (+)/kg 0,3 0,3 0,1 0,1
CICE, Cmol (+)/kg 10,2 8,7 7,6 7,1
CE, dS/m 0,3 0,2 0,2 0,2
Fe disponible, mg/kg 99,0 80,0 94,7 95,0
Cu disponible, mg/kg 54 4,2 3,8 3,9
Mn disponible, mg/kg 2,7 1,8 3,3 3,4
Zn disponible, mg/kg 1,0 1,0 1,0 1,2
B disponible, mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,5
SMG: Sistemas de monocultivo de gramineas SSP: Sistemas silvopastoriles
CM: con suplementacion mineral SM: sin suplementacion mineral

En la caracterizacion de las fincas se tuvo en cuenta la informacién disponible en la
base de datos de la Federacion de Ganaderos-Fondo Nacional del Ganado
(FEDEGAN-FNG) y la contribucion de los técnicos y funcionarios de las Unidades
Municipales de Asistencia Teécnica Agropecuaria (UMATA), quienes poseen
conocimientos integrales de las explotaciones, debido a la asesoria y la fiscalizacion
gue realizan. Las caracteristicas generales y productivas de las fincas se describen en

el Anexo 3.
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2.3.2. Manejo y alimentacion de los animales

Las fincas seleccionadas tuvieron como sistema de produccién el doble propdsito;
produccion de leche, mas la crianza de bovinos macho en desarrollo, con predominio
de la raza comercial Brahman (Cebu). El estudio tuvo una duracion de nueve meses
enmarcados en dos periodos: PLL (junio-noviembre) y PPLL (diciembre-febrero). Se
utilizaron sistemas de pastoreo en monocultivo de gramineas representadas por B.
pertusa (pureza entre 95 y 97 %), tipicos de la region Caribe, sin la aplicacién de riego

ni fertilizacion.

El sistema de pastoreo utilizado fue rotacional en el PLL y continuo en el PPLL, sin
utilizacion de suplementos ni sales minerales para los animales en ambas fincas. Las
areas de pastoreo poseian cercas perimetrales con alambre de plas mientras que los

cuartones se delimitaban con cercas eléctricas.

En las investigaciones se mantuvo como premisa, mantener los aspectos tecnolégicos

de cada una y no realizar intervenciones en los manejos zootécnicos de las fincas.

Las explotaciones experimentales difirieron en el nimero de animales, la edad y el peso
vivo (PV), por esta razon, en el diagnéstico, las fincas fueron analizadas de manera

independiente.

La Providencia: Dispuso de 34 animales, con un peso promedio de 191,9 + 25,1 kg y
edades entre los 16-18 meses. El area de pastoreo contd con 10 ha, dividida en 11

cuartones (0,91 ha).

La Unién: Dispuso de 20 animales con un peso promedio de 115,9 + 16,0 kg y edades
entre los 10-12 meses. El area de pastoreo conto con 6 ha, divididas en cinco cuartones

(1,2 ha).

En las entidades productivas los animales se encontraban clinicamente sanos al

examen fisico, cumpliéndose el programa de vacunacion establecido en la region
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(Aftosas, Septicemia hemorragica, Edema maligno, Carbon sintoméatico) y el control de

los endo y ectoparasitos.
2.3.3. Analisis estadistico

Los resultados se registraron en una base de datos Excel®. Para calcular la media, la
desviacion estandar, el valor maximo, minimo, y el error estandar se empled la
estadistica descriptiva mediante el paquete estadistico InfoStat®, version libre 1.1 para
Windows. Los indicadores analizados fueron: la disponibilidad de MS por hectarea por
rotacion, el peso vivo, la disponibilidad de MS por cada 100 kg de PV por animal por

dia, la composicion bromatoldgica y la ganancia media diaria de los animales.

Para establecer las relaciones entre la disponibilidad de materia seca y las
precipitaciones, y entre las ganancias medias diarias de peso y la disponibilidad de MS
100 kgPV-! animal? dia, se utiliz6 un andlisis de correlaciones a través del programa
estadistico IBM SPSS Statistics 20, para Windows®, y los gréaficos segun el programa

Microsof Excel® 2007.

La ecuacion de mejor ajuste se determind sobre la base de los valores del coeficiente
de determinacion (R?), los valores del error estandar (ES) y el valor de los residuos
segun la prueba de Durbin y Watson. Se adoptaron como criterios, priorizar la ecuacion
que se ajustara mejor a la respuesta biolégica, ya que las ecuaciones se utilizaron
como herramientas para describir las tendencias y relaciones de los indicadores entre

si, pero nunca con fines de prediccion del evento bioldgico.
2.4. Procedimiento experimental Etapa 2

2.4.1. Tratamientos y disefio experimental

Las investigaciones se desarrollaron durante los periodos poco lluvioso y lluvioso,
respectivamente, donde se evaluaron de manera independiente dos sistemas de

alimentacion con un disefio experimental totalmente aleatorizado y cuatro tratamientos:
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A. Sistemas de pastoreo en monocultivo (B. pertusa) con suplementacion mineral

B. Sistemas de pastoreo en monocultivo (B. pertusa) sin suplementacion mineral
C. Sistemas silvopastoriles con suplementacion mineral
D. Sistemas silvopastoriles sin suplementacion mineral

Para cada tratamiento se seleccionaron, al azar, 10 bovinos machos en desarrollo,

similares en edad (10 — 12 meses) y peso.

2.4.2. Caracteristicas de los sistemas y manejo de los sistemas

Sistema de pastoreo en monocultivo: Los sistemas fueron implantados en un éarea
permanente de B. pertusa, con mas de 10 afios de establecida, y su cobertura era del
90 %. Ademas, estaban presentes en un 10 % las especies M. maximus y Dichanthium

aristatum (Poir.) C.E. Hubb.

Sistema silvopastoril: El sistema tenia cuatro afios de establecido y estaba constituido
por dos especies arbolreas: Pachira quinata (Jacg.) W. S Alverson, una planta
maderable para sombra, a razén de 270 arboles ha?l; y L. leucocephala cv.
Cunningham para el consumo animal, a un marco de siembra de 7 x 3 m, con una
densidad de 500 arboles ha®. EI componente herbaceo estaba ocupado por M.

maximus cv. Tanzania, con un 95 % de cobertura al comienzo de las investigaciones.

Manejo. Cada tratamiento dispuso de 2 ha, subdivididas en ocho cuartones de 0,25 ha.
El ciclo de rotacion fue de cuatro dias de ocupacion y 28 dias de descanso, con un

sistema secuencial de un cuarton después del otro.

No se utilizé riego ni fertilizacién; y, al finalizar las evaluaciones de cada época, se
realizaron controles manuales y quimicos de las malezas en los sistemas de pastoreo
en monocultivos, y solo manuales, en el sistema silvopastoril. Todos los cuartones

dispusieron de bebederos de 300 litros, con dispositivos de autollenado.
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En los sistemas de pastoreo en monocultivos se instalaron estructuras de aluminio
cubiertas con redes de polisombra, de 3 m de alto y base de 4 x 4 m. A partir del mes
de diciembre, cuando, la disponibilidad de MS no fue suficiente para satisfacer los
requerimientos de los animales, se incorporé, heno comercial de B. pertusa como
suplemento. Este alimento fue depositado en un comedero techado de madera de 5 m
de largo; 1,5 m de ancho y 0,5 m de alto, situado a la entrada de cada bloque de
pastoreo. La oferta se inicié a razon del 3 % del PV, segun el peso alcanzado por los

bovinos en los pesajes del mes de noviembre.

Para determinar el consumo se utilizd una prueba de oferta — rechazo. Durante la
primera semana, esta medicion se efectud en dias alternos para hallar el promedio de
consumo Yy establecer una oferta del 15 % por encima del estimado. Todas las semanas
se hicieron verificaciones para garantizar el cumplimiento de esta norma. Al finalizar
cada mes, se calcul6 el promedio del consumo. Para compatibilizar las unidades de los
consumos con las utilizadas en los forrajes, los valores del heno se transformaron a kg

de MS 100 kg PV animal? dia™.

Suplementacion mineral. La sal mineralizada utilizada en las investigaciones
correspondientes a la Etapa 2 provino de la casa comercial Solla—Itaguli, Colombia. Se
enviaron muestras al laboratorio del Instituto Colombiano Agropecuario, para la
verificacion de las concentraciones de sus componentes. Los ingredientes certificados
fueron: Ca (9 %), NaCl (55 %), P (4 %), Fe (0,04 %), Mg (0,5 %), S (0,6 %), Zn (0,7 %),
Cu (0,3 %), | (0,015 %), Co (0,005 %), Se (0,0075 %) y humedad (5 %).

Para su oferta se utilizaron saladeros plasticos. A la entrada de los animales a los
cuartones, se les suministraba 2 kg de sal, y a la salida, al cuarto dia, se pesaba lo que

no habian consumido, para determinar por diferencia, el consumo del grupo.

Para calcular el consumo de sal promedio (g animal! dial), se sumé la cantidad

ingerida durante el mes y se dividié entre el nUmero de animales y el nUmero de dias.
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Consumo= Cantidad de sal ingerida (q)

10 (animales) x 4 (dias).

2.4.3. Andlisis estadistico

El disefio empleado fue completamente al azar. Para el analisis de los datos del periodo
poco lluvioso se utilizé6 un modelo mixto, con medidas repetidas en el tiempo, segun el
procedimiento Proc Mixed del SAS® (2013). Se probaron las estructuras de varianza-
covarianza (simetria compuesta, componentes de la varianza, Toeplitz, autoregresiva

de orden 1y no estructurada) para disminuir las fuentes de variacion dentro del error.

Para seleccionar el modelo con la matriz de varianza-covarianza de mejor ajuste a los
datos, se utilizaron los criterios de informacion Akaike, Akaike corregido e informacion
bayesiana, para lo cual se considerd el valor mas pequefio. En este caso, la de mejor

ajuste fue la Toeplitz.

Las medias se compararon mediante la docima de rango medios de Tukey (1953) y de
Kramer (1956), para p < 0,05. Dentro del modelo, se consideraron como efectos: los
tratamientos, con y sin adicion de suplementacion mineral; los meses de realizacion de
los muestreos; y la posible interaccion entre tratamientos por meses. Como efecto

aleatorio se tuvo en cuenta los animales, anidado dentro de los meses.
La expresion general del modelo fue:

Donde:

Yijk =variable respuesta esperada en estudio

K = media comun a todas las observaciones

ai = efecto fijo del i-ésimo tratamiento (i=1,..., 8)

bj = efecto aleatorio del j-ésimo tiempo (j= 14,21y 28)
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(ab)ij = efecto fijo del i-eésimo tratamiento en interaccién con el efecto aleatorio del j-

ésimo tiempo (ij=1, ...,24)
Eijk = error aleatorio asociado a todas las observaciones

Para el andlisis estadistico de las siguientes investigaciones, periodo lluvioso del
sistema con B. pertusa y en ambos periodos para el sistema silvopastoril, se empleé el

paquete estadistico IBMSPSS Statitics version 22.

Se realizé un andlisis de covarianza en el cual el peso vivo inicial de los animales se
consideré como covariable. Previo a ello se comprobaron los supuestos de normalidad
mediante test de Kolmogorov-Smirnov y de homogeneidad de varianza mediante el test
del Levene. Las diferencias entre las medias se determinaron mediante el test de Tukey

con un nivel de significacién de 0,05 %.

2.5. Mediciones experimentales
2.5.1. Evaluaciones en los forrajes

Disponibilidad de forrajes (kg de MS ha! rotacién™): Para estimar la disponibilidad de
materia seca (MS) de las gramineas se utilizdé la metodologia descrita por Martinez y
col. (1990), la cual incluye como factor de referencia, la altura promedio de 80
observaciones aleatorias. En todos los experimentos, las determinaciones fueron
realizadas, en correspondencia a la rotacion, el dia anterior a la entrada de los animales
en los cuartones. La disponibilidad se estimé de forma mensual a partir de los valores
promedios hallados en los muestreos realizados durante cada mes. Como los estudios
se efectuaron en funcion de los periodos pluviométricos del afio, para obtener las
disponibilidades representativas de cada época, se efectudé una ponderacion promedio

de los resultados, mensuales.

Las cifras se expresaron, segun las necesidades de las evaluaciones, en Kilogramos de
materia seca por hectarea por rotacion, kg de MS ha! rotacién™ o en Kilogramos de

materia seca por 100 kg de peso vivo por dia, kg de MS 100 kg PV-! dia™.

36



Disponibilidad de las plantas arbéreas: La disponibilidad de L. leucocephala se evalug,
de manera aleatoria, en el 10 % de la poblacion de plantas presentes en los cuartones
correspondientes a los sistemas silvopastoriles, incluyendo plantas de diferentes
alturas, segun la metodologia descrita por Lamela (1998). Los resultados obtenidos

fueron procesados siguiendo los mismos principios utilizados para las gramineas.

Composicion bromatoldgica: En las gramineas, las muestras utilizadas para determinar
la composicion bromatolégica provinieron de las estimaciones de la disponibilidad al
inicio y al final de cada mes. El pasto se cort6 a partir de los primeros 10 cm de altura,
mediante la simulacion del bocado que hace el animal sobre el forraje (Gonzalez,
2020). En las etapas experimentales, se tomaron cinco muestras representativas de

500 g.

La frecuencia de muestreo en las plantas arboreas fue similar, pero en este caso la
simulacién del ramoneo incluyé como partes de las plantas, las hojas y los tallos tiernos

de hasta 3 mm de diametro y hasta una altura no mayor de 2 m (Lamela, 1998).

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de CORPOICA Bogotda, para determinar
su composicion bromatoldgica, segun los procedimientos del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA, 1989): materia seca (MS), proteina bruta (PB), fésforo (P), calcio
(Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K), azufre (S), hierro (Fe), cobre (Cu),

manganeso (Mn) y cinc (Zn).

2.5.2. Evaluaciones en los animales

Determinacion del peso vivo: Con la finalidad de monitorear el comportamiento
individual de los animales, durante los periodos experimentales y conocer cOmo eran
cubiertos los requerimientos nutricionales, todos fueron pesados mensualmente de
forma individual, previo ayuno de 12 horas. Se utilizé una bascula mecéanica portatil

marca Prometalico®, Modelo CUI 1500-E, con capacidad de 1 500 + 0,01 kg.
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Las ganancias de peso fueron calculadas a partir de las diferencias de peso vivo
halladas al inicio y final de cada periodo evaluativo, mientras que la ganancia media
diaria (GMD) de cada tratamiento, expresada en g animal* dia?, fue calculada de dos
formas, a partir de un promedio de los cambios de los pesos vivos dentro de cada mes

y uno al final del periodo experimental.

Evaluacion de las ofertas de forraje: Teniendo en cuenta que los animales solo
dispusieron de forraje y que, para garantizar la satisfaccion de sus requerimientos de
MS, es imprescindible un nivel de oferta que les permita seleccionar las partes de mejor
calidad, en las pesquisas se efectuaron estimaciones que permitieran, determinar si los
recursos forrajeros puesto a la disposicion de los animales eran capaces de cubrir sus
necesidades. Para ello se aplicaron los criterios de Reinoso y Soto (2006) quienes
establecen un indicador denominado Nivel de Oferta Forrajera (NOF), el cual se obtiene

mediante la formula siguiente:

NOF= Disponibilidad de MS

Capacidad maxima de ingestion de MS
Para efectuar los calculos se tuvieron en cuenta los criterios siguientes:
a) Transformar los valores de disponibilidad a kg de MS 100 kg PV dia™.

b) Utilizar como capacidad maxima de ingestion de MS, (Cl), las establecidas por el
programa CALRAC® versién 1.0 (1996) para bovinos de carne, teniendo en cuenta que
eran animales alimentados solo a base de pastos y transformar los valores a sus

equivalentes en kg de MS 100 kg PV dia™.

C) Evaluar los potenciales de satisfaccion de los requerimientos de MS a partir de

los valores obtenidos en esta relacion.

Reinoso y Soto (2012) consideran que la disponibilidad no limita el desempefio

productivo de los bovinos de carne en pastoreo, cuando la relacién es superior a 1,5.
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Requerimientos nutricionales: Se determinaron mensualmente, a través de balances
alimentarios retrospectivos, teniendo en cuenta los pesos vivos y los promedios de las
ganancias medias diarias (GMD) en cada mes. Los requerimientos de PB, Cay P se
determinaron con el empleo del programa CALRAC® versiéon 1.0 (1996); y el resto de
los macros y microminerales, de acuerdo con lo establecido por la National Research

Council (NRC, 2000).

En los calculos se adoptd como principio que cuando los resultados mostraran
ganancias de peso, los requerimientos de energia metabolizable (EM) estaban
cubiertos y sus valores fueron determinados de forma retrospectiva mediante el
programa CALRACP®. Los datos se transformaron a MJ, mediante la multiplicaciéon de

los valores en Mcal por 4.14.

Deteccion del déficit de minerales: El razonamiento utilizado para estimar los minerales
carenciales fue determinar, segun la cantidad de MS ingerida, las cantidades que
aportaban los pastos y restar a esta cifra, los valores indicados como éptimos en las
tablas de requerimientos, en funcién del PV y de las ganancias medias diarias

mensuales.

En los tratamientos que incluyeron la sal mineralizada, a los aportes de los pastos (en
cifras finales) se les sumo la cantidad adicional de cada elemento, de acuerdo con el

consumo del suplemento (Méndez y col., 2016).

Igualmente, los balances nutricionales permitieron definir el grado de satisfaccion
alcanzado con la incorporacion de la sal mineralizada. Para determinar la efectividad de
la incorporacion de los minerales en las dietas, se adoptaron los criterios propuestos
por Nunes-Carvalho (2021), quienes consideran que la manera mas expedita de
conocer cuando los animales presentan un déficit subclinico de minerales es la
determinacién de los incrementos productivos; lo que estimula la incorporacion de una

suplementacién integral con estos elementos en las dietas.
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2.6. Factibilidad econ6mica

Los resultados econdmicos se calcularon a partir de los gastos fijos y variables de cada
investigacion, los cuales se transformaron a dolares norteamericanos (USD), a una tasa
de cambio: 1,00 USD=$ 2 873,00 pesos colombianos. En los costos fijos se incluyeron,
como inversiones, la construccién de cercas, las estructuras para dar sombra a los
terneros, el establecimiento de las praderas y el salario del personal a cargo de la
explotacion; y, como costos variables, el mantenimiento de los potreros y las cercas, el

uso de sal mineralizada y la atencién veterinaria.

En el establecimiento de las praderas se considerd que los gastos serian amortizados
durante un tiempo util de diez afios; mientras que, la construccion de las cercas se

valoro en cinco afios.
Los costos totales incluyeron la suma de los gastos fijos y variables.

El ingreso bruto fue determinado mediante la resta del valor de venta, segun el peso
vivo de los animales, en el momento que finalizaba la investigacidn menos el costo al
inicio. En las transacciones de compra y venta de los animales, el precio fue siempre

igual, $ 1,39 USD por kg de peso vivo.

Las respuestas econdmicas de los sistemas fueron determinadas mediante la divisién
del ingreso bruto entre los costos totales. Los costos del kilogramo de carne fueron
determinadas dividiendo la cantidad de carne en pie producida entre el ingreso neto de

cada investigacion.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento productivo de bovinos machos en desarrollo en dos

explotaciones ganaderas en laregion del Valle del Cesar

Las investigaciones que se realizan en explotaciones ganaderas tienen entre sus
ventajas que los resultados responden a la realidad productiva y que permiten, al
apreciar las situaciones que enfrentan los propietarios en el manejo de sus

explotaciones, trazar estrategias para mejorar los indicadores productivos (Arce, 2020).
Resultados
Finca La Providencia

La tabla 3.1 muestra la composicion bromatolégica promedio del pastizal (B. pertusa)
segun la época del afio (los valores por meses aparecen en el Anexo 4). En el PLL, los
contenidos de EM, PB, S y MN mostraron cifras superiores con respecto al PPLL.
Mientras que, la MS, P, K, Cu y Zn manifestaron menores valores. Sin embargo, el Ca,

Mg, Na y Fe no mostraron grandes cambios entre las épocas.

Las épocas del afio tuvieron una marcada influencia en la disponibilidad promedio de
materia seca. Este indicador fue 1,4 veces superior en el PLL con respecto al PPLL

(tabla 3.2).
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Tabla 3.1. Composicion bromatolégica de B. pertusa, finca La Providencia.

Epoca Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
Indicador Promedio D.E. Promedio D.E.
EM, MJ kgt MS 8,76 0,18 7,15 0,44
MS, % 25,22 0,64 28,23 0,72
PB, % 8,70 0,74 7,50 0,29
P, % 0,29 0,05 0,29 0,07
K, % 1,56 0,58 1,40 0,58
Ca, % 0,36 0,05 0,35 0,06
Mg, % 0,22 0,04 0,25 0,06
Na, % 0,05 0,02 0,06 0,02
S, % 0,62 0,15 0,45 0,24
Fe, mg kg MS 226,60 48,08 245,25 128,34
Cu, mg kgt MS 6,60 1,14 6,00 3,16
Mn, mg kgt MS 58,60 1,52 61,50 8,35
Zn, mg kg* MS 25,00 2,45 26,50 5,07

Tabla 3.2. Disponibilidad de materia seca por época del afio, finca La Providencia.

Periodo Meses Disponibilidad (kg de MS ha* rotaci6on™) D.E.
Junio 1023,4 88,5
Julio 1028,8 98,9
Agosto 1 348,2 94,3
Lluvioso Septiembre 1 380,6 52,6
Octubre 1477,6 137,6
Noviembre 1100,2 94,3
Promedio 1226,5 247,1
Diciembre 1095,5 72,2
Poco Enero 930,3 4,3
lluvioso Febrero 541,1 11,0
Promedio 855,6 284,7
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La tabla 3.3 muestra que hubo incrementos en los pesos vivos y en las ganancias
medias diarias, aunque con marcados contrastes en ambos indicadores segun los

periodos del afio, con las mayores respuestas durante la época de lluvia.

La homogenizacién de los promedios mensuales de peso vivo sefiala que los valores
en el PLL, son 3,8 veces mas altos y las ganancias medias diarias 4,4 con respecto a

los alcanzados en el PPLL (tabla 3.3).

Tabla 3.3. Comportamiento de las ganancias peso, finca La Providencia.

Periodo Mes PV, kg D.E. GMD, kg animal*dia* D.E.
Inicio 191,9 25,1
Junio 201,4 26,1 0,528 0,132
Julio 220,6 28,5 0,640 0,264
Agosto 235,9 34,5 0,546 0,343
Lluvioso Septiembre 246,0 38,8 0,414 0,380
Octubre 255,7 43,5 0,335 0,294
Noviembre 261,1 44,3 0,174 0,133
Incremento Periodo  Mensual Periodo
Promedio 69,2 11,5 0,440 0,305
Diciembre 268,9 49,4 0,269 0,256
Enero 271,8 48,7 0,091 0,068
ﬁ’f\:gso Febrero 270,1 48,7 -0,061 0,116
Incremento Periodo  Mensual Periodo
Promedio 9,0 3,0 0,100 0,211
Total de la investigacion
Incremento Periodo  Mensual Investigacion
Promedio 78,2 8,7 0,326 0,320

La produccion de carne en pie, homogenizada a sus equivalentes por hectarea y

meses, sefiala que en el PLL se produce el 88,5 % del total (tabla 3.4).
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Tabla 3.4. Produccion promedio de carne en pie, finca La Providencia.

Produccion de carne en pie

Periodo % del total
Periodo, kg kg/ha  Mensual, kg hat
Lluvioso 23528 235,3 39,2 88,5
Poco lluvioso 306,0 30,6 10,1 11,5
Total 2 658,8 265,9 29,5 100,0

Las diferencias en los cambios de los pesos vivos por efecto de la época también se
reflejaron en la carga, UGM hal, con incrementos 7,4 veces mayores en el PLL con

respecto al PPLL (tabla 3.5).

Tabla 3.5. Efecto de la época del afio sobre la carga (UGM ha'), finca La Providencia.

Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
Junio Noviembre Incremento Diciembre Febrero Incremento
1,45 1,97 0,52 1,97 2,04 0,07

En el PLL, los niveles de oferta forrajera fueron suficientes para que los animales
satisficieran sus requerimientos de MS y seleccionaran el alimento que consumian
(tabla 3.6). Sin embargo, a partir de diciembre comenzaron a tener limitaciones en este

indicador las ofertas hasta alcanzar valores criticos en enero.

Las investigaciones sefialaron que existia una relacién entre la disponibilidad (kg de MS
100 kg PV diat) y las ganancias diarias de peso. El mejor ajuste se encontrdé con una
ecuacion polinémica de tercer orden, que present6 un coeficiente de determinacion (R?)

de 0,86 y una R?Aj de 0,73 (figura 3.1).

La representacion grafica de la ecuacion expuso que segun la disponibilidad
aumentaba, mayores eran las ganancias de peso y que cuando sus valores estaban por

debajo de 3 kg de MS 100 kg PVt dial, ocurrian pérdidas.
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Tabla 3.6. Evolucion de los niveles de oferta forrajera segun la época del afio, finca La

Providencia.
. Disponibilidad Capacidad de ingestion
Periodo Mes - NOF
kg de MS 100 kg PV-1dia*
Junio 5,0 2,7 1,8
Julio 5,0 2,6 1,9
Agosto 5,4 2,6 2,1
Lluvioso Septiembre 5,5 2,6 2,2
Octubre 5,5 2,5 2,2
Noviembre 51 2,5 2,0
Promedio 5,2 2,6 2,0
Diciembre 3,9 2,5 15
Poco Enero 3,2 2,5 1,3
lluvioso Febrero 2,1 2,5 0,8
Promedio 3,1 2,5 1,2
0.7 . kganimaltdia?
[ J
0.6
0.5 GMD = -0.05Disp.3 + 0.61Disp.2 - 2.01Disp+1.99 ¢ .
' +0.05 +0.61 +2.22 250 e
04 R2 = 0.83 R? Aj=0.73 .
[ J
0.3 ..
0.2 ’ °
0.1 =
0 e o
o .. Disponibilidad
-0.1
-0.2
15 2.5 3.5 4.5 55 6.5

Fig. 3.1. Relacion entre la disponibilidad de MS y las ganancias medias diarias de peso

vivo, finca La Providencia.
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Los balances alimentarios sefialaron que, durante el periodo lluvioso, el pasto no cubrié
los requerimientos de Na, Cu y Zn (tabla 3.7) (Ver anexo 5). El P fue deficitario en cinco
meses y el Ca en tres. No se hallaron déficit en los nutrientes, EM, PB, K, Mg, S, Fey
Mn (Ver Anexo 4). En el periodo poco lluvioso, el Na siempre fue deficitario, PB, P, Cuy
Zn en dos meses, el Ca y EM en un mes. No se hallaron déficit en el resto de los

nutrientes evaluados.

Tabla 3.7. Déficit de nutrientes segun la época del afio, finca La Providencia,

animal dial.

Periodo Nutriente EM,MJ PB,g P,g Ca,g Na,g Cu,mg Zn,mg

Meses 5 3 6 6 6
Promedio 1,0 0,9 3,1 20,5 37,3
Lluvioso D.E. 0,3 0,8 0,3 6,5 22,2
Minimo 0,6 0,4 2,7 13,0 13,0
Maximo 1,3 1,8 34 32,0 72,0
Meses 1 2 2 1 3 2 2
Promedio 0,4 6,5 2,4 1,3 2,7 43,5 10,5
ﬁf\;gso D.E. 00 49 05 00 07 57 4,9
Minimo 0,4 3 2,0 1,3 2,0 40,0 7,0
Maximo 0,4 10 2,7 1,3 34 480 14,0

La comparacion de las carencias entre las épocas sefialé que, en el PLL, ocurren las
mayores cuantias para el Nay Zn y las menores para el P, Ca y Cu. Los rangos en que
oscilaron los déficits, sefialan como mas critico el PPLL por presentar dos nutrientes
adicionales con respecto al PLL, EM y PB vy cifras superiores en el P y Cu, sin embargo,

los animales requirieron menos Cay Zn.
Finca La Union

La composicion bromatolégica promedio del pastizal (B. pertusa) segun la época del
afio se muestra en la tabla 3.8 (los valores por meses aparecen en el Anexo 4). El PLL,

indujo mayores contenidos de EM, PB, S y Mn, no asi para los nutrientes MS, P, K, Cu
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y Zn que mostraron menores valores, mientras que el P, Ca, Na y Zn no revelaron

cambios de importancia por efecto de los periodos pluviométricos.

Tabla 3.8. Composicion bromatolégica de B. pertusa, finca La Union.

Epoca Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
Indicador Promedio D.E. Promedio D.E.
EM, MJ kgt MS 9,04 0,10 7,52 0,18
MS, % 27,13 0,83 29,42 0,19
PB, % 8,35 0,28 7,30 0,35
P, % 0,21 0,03 0,27 0,05
K, % 1,08 0,15 1,20 0,26
Ca, % 0,42 0,04 0,4 0,03
Mg, % 0,23 0,05 0,27 0,06
Na, % 0,06 0,01 0,07 0,02
S, % 0,37 0,08 0,33 0,12
Fe, mg kg MS 194,33 39,16 196,00 31,18
Cu, mg kg MS 6,50 1,64 9,33 0,58
Mn, mg kg MS 76,67 14,79 60,67 11,55
Zn, mg kgt MS 27,83 2,79 30,00 1,73

La disponibilidad de materia seca, kg de MS ha! rotacién, presentd tasas menores en

los rendimientos durante el PPLL con respecto al PLL, 1,3 veces (tabla 3.9).

La tabla 3.10, sefiala que las épocas del afio influenciaron en los incrementos de peso.
Los aumentos promedios mensuales en el PLL resultaron 2,6 veces mas elevados y las
ganancias medias diarias 3,0 superiores, con respecto al PPL. El calculo general de la
investigacion arroj0 que los animales aumentaron de peso, aunque con valores

negativos en febrero.
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Tabla 3.9. Disponibilidad de materia seca por época, finca la Union.

Periodo Meses Disponibilidad (kg de MS ha™ rotacién™) D.E.
Junio 818,7 151,6
Julio 947,7 11,6
Agosto 839,9 42,8
Lluvioso Septiembre 819,2 3,6
Octubre 923,6 8,9
Noviembre 806,8 4,4
Promedio 859,3 60,6
Diciembre 845,7 51
Poco Enero 743,7 17,5
lluvioso Febrero 428,4 5,2
Promedio 672,6 2175

Tabla 3.10. Comportamiento de las ganancias de peso, finca La Union.

Periodo Mes PV, kg D.E. GMD, kg animal*dia* D.E.
Inicio 115,9 16,1
Junio 142,3 21,3 0,876 0,298
Julio 159,3 23,0 0,572 0,310
Agosto 172,4 26,5 0,476 0,267
Lluvioso Septiembre 176,2 28,0 0,089 0,077
Octubre 180,2 29,0 0,135 0,154
Noviembre 186,2 28,1 0,202 0,159
Incremento Periodo  Mensual Periodo
Promedio 70,3 11,7 0,392 0,306
Diciembre 196,4 29,3 0,341 0,203
Enero 204,1 29,6 0,256 0,194
ﬁf\;gso Febrero 199,7 28,4 0,148 0,176
Incremento Periodo  Mensual Periodo
Promedio 13,5 4,5 0,150 0,261
Total de la investigacion
Incremento Periodo  Mensual Investigacion
Promedio 83,8 9,3 0,311 0,300
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Las reducciones en el aumento del peso vivo durante el PPLL hicieron que el 83,9 % de
la carne en pie se produjera en PLL y que se afectara la produccién general de la finca

(tabla 3.11).

Tabla 3.11. Produccién promedio de carne en pie, finca La Union.

Produccioén de carne en pie

Periodo : % del total
Periodo, kg kg/ha  Mensual, kg hat
Lluvioso 1 406,0 234,3 39,1 83,9
Poco lluvioso 270,0 45,0 15,0 16,1
Total 1676,0 279,3 31,0 100,0

Las mayores respuestas productivas en el PLL incidieron en la carga, UGM ha, con

incrementos 3,1 veces superiores con respecto al PPLL (tabla 3.12).

Tabla 3.12. Efecto de la época del afio sobre la carga (UGM ha?), finca La Unién.

Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
Junio Noviembre Incremento Diciembre Febrero Incremento
0,86 1,36 0,50 1,36 1,52 0,16

Los niveles de oferta forrajera sefialaron que durante el PLL no hubo limitantes para
gue los BMD pudieran cubrir sus requerimientos de materia seca y seleccionar el pasto
gue consumian, no asi en el PPLL, donde ocurrié una disminucion progresiva hasta

convertirse en critica a partir de enero (tabla 3.13).

Las investigaciones arrojaron que existia un vinculo entre la disponibilidad (kg de MS
100 kg PV dia?) y las ganancias diarias de peso (figura 3.2) y que esta relaciéon podia
ser descrita a través de una ecuacion polinomica de tercer grado, con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,81 y una R? Aj de 0,69. La modelacién de la ecuacion reflejé
gue ocurren incrementos en las ganancias segun la disponibilidad aumenta, y que cifras
por debajo de 3 kg de MS 100 kg PV dial, no garantizan que los animales ganen

peso.

49



Tabla 3.13. Evolucion de los niveles de oferta forrajera segun la época del afio,

finca La Union.

Disponibilidad Capacidad de ingestién

Periodo Mes - NOF
kg de MS 100 kg PV-1dia*
Junio 6,0 3,0 2,0
Julio 6,0 2,9 2,1
Agosto 4,9 2,8 1,7
Lluvioso Septiembre 48 2,8 1,7
Octubre 51 2,8 1,8
Noviembre 4.4 2,8 1,6
Promedio 52 2,9 1,8
Diciembre 4.3 2,7 1,6
Poco Enero 3,6 2,7 1,4
lluvioso Febrero 2,3 2,6 0,9
Promedio 3,4 2,7 1,3
1
[ ]
GMD = 0.08 Disp? -0.94 Disp.2 +3.82 Disp-4.88
0.8 +0.06 +0.71 +2.54 +3.54
R?2=0.81 R? Aj=0.69
0.6 °
[ ]
0.4
[ )
0.2 e
...... °
.......... °
O ......................
o
-0.2
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Fig. 3.2. Relacion entre la disponibilidad de MS y las ganancias medias diarias de

peso vivo, finca La Unidn.
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Los balances alimentarios mostraron que, en el PLL, los animales no suplieron sus
necesidades de P, Na y Cu, con los aportes que recibieron del pasto, que estas
limitaciones estuvieron presentes en cinco meses para el Zn y en cuatro para el Ca
(tabla 3.7). (Ver anexo 5). No se encontraron limitaciones en la EM, PB, K, Mg, S, Fey

Mn.

En el periodo poco lluvioso, los minerales Na y Zn siempre permanecieron deficitarios,
el Cu en dos meses y la EM, PB, P y Ca en un mes, No se detectaron desbalances en
los otros nutrientes. En el PLL las cifras de los déficits fueron mayores para el Na y el
Cu, menores en el Py Ca y similares en el Zn. Los rangos en que oscilaron los valores

fueron mayores en el Na, Cuy Zn, y menores para P y Ca.

Tabla 3.14. Déficit de nutrientes segun la época del afio, finca La Unién, animal dia™.

Periodo Nutriente EM,MJ PB,g P,g Ca,g Na,g Cu,mg Zn,mg

Meses 6 4 6 6 5
Promedio 1,4 0,9 2,5 17,2 15,4
Lluvioso D.E. 0,4 0,5 0,2 9,0 12,3
Minimo 1,0 0,4 2,2 8,0 5,0
Maximo 2,0 1,5 2,8 32,0 31,0
Meses 1 1 1 1 3 2 3
Promedio 1,3 8 2,7 1,6 2,0 5,0 14,7
ﬁ’;\;gso D.E. 00 00 O o 03 00 7,2
Minimo 1,3 8 2,7 1,6 1,6 5,0 10,0
Maximo 1,3 8 2,7 1,6 2,2 5,0 23,0

Relacion entre la disponibilidad de forraje y la pluviometria

Los resultados sefialaron que la disponibilidad de los forrajes esta vinculada con el
régimen de lluvia y que es factible de ser descrita mediante una ecuacion de correlacion

entre la disponibilidad de forraje (kg de MS ha! rotacién™) y las precipitaciones (mm).
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El mejor ajuste fue obtenido mediante una ecuacion polindbmica de tercer orden, con un
coeficiente de determinacion (R?) de 0,79 y un coeficiente de correlacién ajustado (R?A))
de 0,60. La modelacién de la curva sefal6 que la disponibilidad disminuye de forma
critica cuando las precipitaciones son inferiores a los 100 mm, con valores

relativamente estables entre 150 y 450 mm y tendencia a aumentar a partir de 500 mm

(figura 3.3).
kg de MS ha! rotacién
1400 -
2
1100 -

4

goo ¢ y = 3E-05x3 - 0,024x2 + 6,08x + 645,27
+0,001 0,01  +2,09 +91,05

R2?=0,79 R? Aj=0.60
500 ¢

200

0 100 200 300 400 500 600

Precipitaciones, mm

Fig. 3.3. Correlacion entre la disponibilidad de MS y las precipitaciones.

Discusion

En las explotaciones ganaderas, donde los pastos constituyen el Unico alimento, las
producciones zootécnicas estan condicionadas a los aportes nutricionales que reciban,
en cantidad y calidad, de los mismos y de los niveles de oferta forrajera que les permita
cubrir sus potenciales de consumo de forraje. Este esquema de manejo tiene particular

relevancia para los bovinos machos en desarrollo en el Valle del Cesar, porque

constituye el sistema bajo el cual efectlan su crianza de esta categoria.
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Los estudios pusieron de manifiesto la vinculacion que presenta en la Region, la
composicién bromatolégica de la B. pertusa, con los periodos del afio. En el PLL los
porcentajes de MS son menores con respecto al PPLL, no asi los contenidos de EM y

PB los cuales presentaron tendencias a ser superiores.

Un comportamiento similar fue reportado por Tapia-Coronado y col. (2019), al evaluar
doce materiales genéticos forrajeros para las sabanas secas del Caribe Colombiano,
que incluian B. pertusa. Segun los autores, la época fue uno de los principales factores
que afectaron la calidad nutritiva del forraje, porque como durante el periodo poco
lluvioso los suelos presentan una baja humedad, los procesos metabdlicos estan
limitados y en especial, la biosintesis de nuevas moléculas. Esto ocasiona aumentos en
los constituyentes fibrosos y una disminucién en la digestibilidad y el consumo de los

pastos.

Esta investigacion puso de manifiesto que, en la Region, la B. pertusa no registra
diferencias notables en la composicion mineral por efecto de la época, no es adecuado
descartar, la posibilidad que ocurran variaciones en algunos elementos, por efecto de

las caracteristicas de los suelos donde las plantas se desarrollaren (Roncallo, 2012).

Como las necesidades nutricionales de los pastos y los animales no siempre coinciden,
es posible que los bovinos sometidos a este régimen alimentario no cubran, de manera
total o parcial, sus requerimientos alimentarios, y que para lograr que expresen todo su
potencial productivo, se haga imprescindible apelar, en funcién del elemento deficitario,

a la suplementacion.

De acuerdo con los criterios sobre los contenidos de minerales en los forrajes tropicales
desarrollados por Balarezo y col. (2017), en esta evaluacién, la B. pertusa presentd

porcentajes bajos de P, Ca y Na, valores deficientes de Cu y marginales de Zn.
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En la zona tropical, uno de los factores que més limita el desenvolvimiento productivo
de los sistemas ganaderos es la estacionalidad que presenta la disponibilidad de
materia seca, la cual muestra cifras favorables durante la época lluviosa y valores
insuficientes en los periodos secos que ocasionan limitaciones productivas en los
animales (Cérdova-lzquierdo, 2017). En igual sentido, también ocurren diferencias
dentro de una misma Region, por efecto de las condiciones fisico-quimicas y de

fertilidad de los suelos (Portela-Pérez y Brito-Martinez, 2018).

Los resultados ademéas de corroborar estos preceptos, mejores rendimientos en los
suelos franco-arcilloso con respecto arenosos, alerté de cuan importante son estos
principios para obtener ganancias productivas adecuadas. Estudios realizados en el
Caribe Colombiano han demostrado la variabilidad que hay en la disponibilidad dentro
de una misma region, asi Roncallo y col. (2019), obtuvieron como promedio cifras
superiores a las halladas en esta investigacion, 2,0 t de MS hal, mientras que Gaviria y

col. (2012) alcanzaron indices similares.

Aun cuando la B. pertusa, por su amplio rango de adaptaciéon a los suelos y sus
rendimientos de materia seca en el periodo lluvioso, es un recurso fitogenético
favorable para los sistemas ganaderos en el Valle del Cesar, su utilizacion durante el
periodo poco lluvioso requiere de estrategias alimentarias dirigidas a cubrir la falta de

disponibilidad de materia seca.

Los desbalances en la oferta forrajera han sido objeto de estudio por varios
investigadores pues como los déficits de forraje reducen las ganancias de peso, ocurren

disminuciones en la productividad, por unidad de area (Tapia-Coronado y col. ,2019).

Este comportamiento fue confirmado durante las valoraciones, ellas demostraron que la
produccion de pasto sustenta los incrementos de peso en el PLL y que a partir del
PPLL, que comienza en diciembre, las reducciones en la oferta y en la calidad de los

forrajes, repercute en este indicador.
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Las vinculaciones entre la disponibilidad de forraje y las ganancias de peso también
fueron corroboradas por Iglesias y col. (2014) cuando evaluaron en la etapa inicial,

diferentes genotipos bovinos en Cuba.

Mejia y col. (2013) han estimado que, durante el periodo seco, en el Caribe
Colombiano, los rendimientos en los forrajes disminuyen entre el 30 y el 60 %, y las
pérdidas de peso, entre el 20 y el 40 kg animal?. Bajo estas condiciones, los indices
zootécnicos resultan deficientes, con producciones de carne menores a 300 kg ha! afio’

!y edades al sacrificio mayores a 3 afios.

Los datos obtenidos por Rivera y col. (2021) reflejan esta realidad y sientan el criterio
que, para mejorar la productibilidad en la region Caribe, es necesario introducir
tecnologias, complementos alimentarios y/o sistemas con mayores potenciales

nutricionales, como es caso de los silvopastoriles.

Un aspecto importante a tener en cuenta en el manejo de los BMD es como
evolucionan en el tiempo las UGM™ en las explotaciones, porque ellas condicionan,

entre otros aspectos, las demandas de forrajes.

Las épocas del afio tienen un marcado efecto sobre este indicador con incrementos
superiores, durante el PLL con respecto al PPLL. Sin embargo, las evaluaciones
sefalaron la necesidad de tener en cuenta otras condicionantes, como la edad, los
pesos y UGM iniciales, porque con sus incrementos, la productividad por animal

disminuye (Torregroza y col., 2015).

San Julidn y col. (2015) sefalan que las ganancias de peso no siempre mantienen su
magnitud durante el afio ya sea por cambios hacia condiciones nutricionales menos
favorables, carencias de elementos fundamentales o porque las situaciones que
originaron las ganancias desaparecieron. Es por eso que Iglesias y col. (2014) y
Salcedo-Diaz (2019). consideran como aspecto vital que los pastos ofertados siempre

estén disponibles en cantidad y calidad para que, mediante el uso eficiente de los

55



mismos, los animales puedan expresar sus potenciales productivos. Cuando estas
condiciones no se cumplen, hay aumentos en el tiempo necesario para que los

animales en crecimiento alcancen el peso de sacrificio (Iraola y col., 2013).

La incorporacion a los andlisis los niveles de oferta forrajera, permitié disponer de una
visibn mas homogénea y abarcadora de las probleméticas productivas que enfrentan
los BMD en el Valle del Cesar. Este indicador aporto criterios sobre la situacion en que
se encontraban la disponibilidad en los pastoreos y sus potencialidades para que

pudiera satisfacer los requerimientos de MS.

Los resultados mostraron que es preciso garantizar una disponibilidad, en kg de MS
100 kg PV dial, por encima de 3,0 para evitar pérdidas de peso y que el valor 6ptimo

se encuentra alrededor de 5,0.

Uno de los aspectos cardinales logrado, por las repercusiones nutricionales y de
manejo que implican para las explotaciones ganaderas del Valle del Cesar, fue
identificar los nutrientes deficitarios segun la época del afio, e incluso conocer los que

resultaban de forma permanente.

El hecho que con independencia que los BMD pudieran cubrir 0 no sus capacidades de
ingestion de forrajes, cinco minerales no pudieran ser cubiertos con los aportes
bromatolégicos de la B. pertusa. Bajo las condiciones del PPLL, a estas limitaciones se
le incorporaran los requerimientos no cubiertos de la EM y la PB. Estos resultados
alertan que para culminar el ciclo productivo de los BMD y garantizar una mejor
respuesta productiva en la regién, es imprescindible incluir en las dietas, suplementos

gue garanticen la cobertura de todos los requerimientos nutricionales.

En este sentido, Iraola y col. (2019), han insistido en la importancia de utilizar la
suplementaciéon como alternativa tecnolégica para aumentar el desempefio animal,

aspectos que seran abordados en el proximo capitulo de la Tesis.
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3.2. Comportamiento productivo de bovinos machos en desarrollo en sistemas de

pastoreo de gramineas y silvopastoreo suplementados con minerales
3.2.1. Sistemas de pastoreo de B. pertusa durante el periodo poco lluvioso

Las desviaciones estdndar de los componentes bromatolégicos de B. pertusa y del
heno indicaron que los valores estuvieron cercanos a las medias (tabla 3.15). En el

Anexo 6 se muestran los valores por meses.

Tabla 3.15. Composicion bromatolégica de B. pertusa y del heno en el PPLL.

B. pertusa
Indicador Con minerales Sin minerales Heno

Media DE Media DE Media DE
EM, Mj. Kg MS*t 8,89 0,69 8,52 0,71 9,03 0,47
PB, % MS 10,76 0,72 10,16 1,10 8,37 0,38
Ca, % MS 0,45 0,13 0,47 0,12 0,29 0,03
P, % MS 0,25 0,03 0,24 0,02 0,17 0,02
K, % MS 1,65 0,47 1,31 0,53 1,31 0,06
Na, % MS 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Mg, % MS 0,21 0,12 0,20 0,10 0,21 0,02
S, % MS 0,20 0,12 0,21 0,10 0,20 0,01
Fe, mg kg* MS 185,26 67,52 186,69 65,27 204,00 7,55
Cu, mg kg* MS 8,52 1,39 9,95 1,75 7,00 2,00
Mn, mg kg MS 44,76 16,18 49,85 24,29 25,33 1,53
Zn, mg kg MS 28,33 18,09 26,64 2,65 23,33 2,52

En ambos tratamientos los porcentajes de PB, Ca y P oscilaron dentro de los sefialados
para este pasto por Pifieros y col. (2011) y Cajas-Giron y col. (2012). Sin embargo, con
respecto a los valores informados por Chamorro y col. (2005), a excepcién del Na que
resultaron similares, los porcentajes de Ca, P, Mg, Ky S, fueron inferiores mientras que

los de Fe, Mn, Cu y Zn alcanzaron valores superiores.
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Segun los rangos sugeridos para los pastos tropicales por McDowell y Arthington
(2005), la B. pertusa presentd concentraciones elevadas de Ca, Ky Mg, y bajas, de P y
Na. En los microelementos, el contenido de Fe fue adecuado; el de Mn, elevado; el de

Zn, marginal; y el de Cu, deficiente.

Los henos presentaron mayores concentraciones de EM pero no de PB, Ca, P, K, Cuy
Zn, mayores en el Fe y similares en el Na, Mg y S con respecto a los forrajes presentes
en los pastoreo. Estas diferencias pueden ser atribuidas a la calidad de los forrajes que
les dieron origen. En el Valle del Cesar es practica comun confeccionar los henos en
fardos enrollados de grandes dimensiones, a partir de areas no asistidas, que tuvieron

un receso de pastoreo hasta su cosecha al inicio del PPLL.

Al aplicar a los henos los criterios evaluativos de los pastos, se hallé que los
porcentajes de P, Ca y Na fueron bajos; mientras que los de Ky Mg, altos. El contenido
de Fe fue adecuado; el de Mn, inferior al 6ptimo; el de Cu, deficiente; y el de Zn,

marginal.

Sin embargo, antes de emitir criterios, sobre las diferencias o similitudes que existan
entre las investigaciones, es imprescindible tener en cuenta que las condiciones de
suelo y clima bajos las cuales se desarrollaran los pastos, hacen variar las
concentraciones de los minerales, por lo que es necesario en cada investigacion,

determinar la composicion bromatolégica especifica (Avella-Pefia, 2018).

Los BMD de ambos tratamientos estuvieron en igualdad de condiciones alimentarias,
porque la disponibilidad de materia seca en los pastoreos no presento diferencias
significativas (tabla 3.16). Este indicador mostro descensos sostenidos desde octubre
hasta diciembre y reducciones importantes, a partir de enero, comportamientos que
ratifican la dependencia estacional de los sistemas asociados a la B. pertusa. Cajas-
Girén y col. (2012), consideran que este factor, por las repercusiones que tiene sobre la

productividad animal, incentiva la busqueda de soluciones.
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Tabla 3.16. Disponibilidad de materia seca de B. pertusa en el PPLL.

kg de MS ha! rotacién™

Meses : . EE () Valor P
Con minerales Sin minerales
Inicio 1299,3 1288, 9 27,23 0,14
Octubre 1242,4 1164,7 38,10 0,19
Noviembre 1190,6 1046,2 33,02 0,62
Diciembre 1160,2 1010,3 13,61 0,34
Enero 860,7 850,4 42,35 0,72
Febrero 740,9 730,2 39,02 0,65
Marzo 730,5 725,2 37,92 0,66

Cuando la disponibilidad es la adecuada, los bovinos pueden expresar mejor su
potencial productivo, no solo porque tienen la posibilidad de seleccionar los
componentes estructurales mas nutritivos del pasto, sino también porque como nho

realizan sobrepastoreo, la persistencia de los pastizales esta garantizada (FAO, 2022).

Segun Salcedo-Diaz (2019) durante los periodos del afio con escasas precipitaciones,
en los sistemas que solo dependen de los pastos, la baja disponibilidad de los forrajes

lastra las posibilidades de obtener mayores ganancias de peso.

La incorporacion de heno a voluntad, desde diciembre, antes que ocurrieran las
drasticas reducciones de forraje en los pastoreos, permiti6 que los animales pudieran
garantizar sus requerimientos de materia seca en la misma medida que se reducian as
disponibilidades de la graminea. Ademas, permitié corroborar la importancia incorporar

un suplemento voluminoso en este periodo del afio (tabla 3.17).

Tabla 3.17. Consumo de heno y su equivalencia por cada 100 kg PV.

Mes D E F M D E F M
) Con minerales Sin minerales
Sistema . .
animal dia!
Kg de MS 1,43 2,02 2,69 3,75 1,28 1,93 2,29 3,28

Kglde MS 100 kgtPV 0,84 1,12 1,36 1,77 0,79 1,13 1,38 1,65
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En la tabla 3.18 muestra el incremento del PV. Al inicio, los grupos no presentaron
diferencias significativas y mantuvieron esta condicion hasta octubre. A partir de ese
mes, los incrementos fueron significativamente superiores (p<0,0001) en los bovinos
qgue recibieron suplemento mineral. La incorporaciéon del heno ejercié una influencia
importante en estos resultados, ya que evitd que no ocurrieran perdidas peso cuando la

disponibilidad de forraje no garantizaba cubrir los requerimientos de MS.

Tabla 3.18. Comportamiento del peso vivo en los sistemas con B. pertusa en el PPLL.

Peso vivo (kg)

Mes Con minerales Sin Minerales
Inicio 132,40 132,5"
Octubre 149,79 146,59
Noviembre 158,4f 150,99
Diciembre 170,5¢ 161,9
Enero 180,44 174,7¢
Febrero 197,90 190,7°¢
Marzo 211, 32 198,6°

EE (+): 3,455  p<0,0001

Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

El grupo con suplemento mineral tuvo un incremento promedio superior al 19,4 % con
respecto al que no recibié las sales, 78,9 vs. 66,1 kg (tabla 3.19). Las ganancias
medias diarias mostraron diferencias significativas (p<0,0095). La inclusién del

suplemento mineral representd un incremento del 19,3 %.

La inclusion de los minerales en el manejo, promovié incrementos del 19,4 % en la
produccion de carne en pie, resultados que se mantuvieron por hectarea, y por mes

(tabla 3.20).

Estos resultados demostraron que la combinacién del pastoreo con el suministro de
heno y minerales es determinante para garantizar que los BMD incrementen sus

ganancias de peso. Ademas, ratificaron lo importante que es no solo satisfacer los
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requerimientos de MS para evitar el sobrepastoreo sino también los beneficios

productivos que promueven los minerales (FCV-UNNE, 2016).

Tabla 3.19. Comportamiento del peso vivo y la ganancia media diaria en los sistemas

de B. pertusa en el PPLL.

Indicador _Con . Sin ES (2) Sig
minerales  minerales
Peso vivo inicial, kg 132,4 132,5
Peso vivo final, kg 211,3 198,6 3,5 p=0,0001
Incremento de peso, kg animal? 78,9 66,1
GMD PPLL, g animal* diat 438,3 367,3 14.2 P=0,0095

Tabla 3.20. Produccion de carne en pie en los sistemas de B. pertusa en el PPLL.

Produccién de carne en pie

Periodo % del total
Periodo, kg kg/ha  Mensual, kg hat
Con minerales 789 394,5 65,8
Sin minerales 661 330,5 55,1
Diferencia 128 64,0 10,7 19,4

Los mayores pesos vivos de los BMD en el tratamiento con minerales indujeron que

durante todo el periodo presentara valores superiores en la UGM ha? (tabla 3.21).

Tabla 3.21. Evolucién de las UGM ha en los sistemas con B. pertusa en el PPLL.

UGM hal
Sistema
Inicio Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Con Minerales 1,5 1,7 1,8 19 2,0 2,2 2,3
Sin Minerales 15 1,6 1,7 1.8 1,9 21 2,2

La tabla 3.22 muestra como a través de la oferta del heno a voluntad los animales
logran satisfacer sus requerimientos de materia seca, mediante el incremento de la
ingestion de este suplemento segun disminuye la disponibilidad de forraje en los

pastoreos y que bajo estas condiciones de autorregulacion del consumo los NOF estan
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dentro del rango establecido como adecuado para que la oferta de forraje no sea

limitante (Reategui y col. 2019).

Tabla 3.22. Comportamiento de los niveles de oferta forrajera en los sistemas con B.

pertusa en el PPLL.

Sistema Mes Cl Disponibilidad Heno Total NOF
kg de MS 100 kg PV1
Octubre 2,99 5,35 5,35 1,8
Noviembre 2,92 4,52 4,52 1,5
Con Diciembre 2,86 4,19 0,84 5,03 1,8
minerales  Enero 2,78 3,08 1,12 4,20 1,5
Febrero 2,72 2,90 1,36 4,26 1,6
Marzo 2,66 2,23 1,77 4,00 1,5
Octubre 3,02 5,13 5,13 1,7
Noviembre 2,98 4,60 4,60 1,5
Sin Diciembre 2,90 4,20 0,79 4,99 1,7
minerales  Enero 2,93 3,14 1,13 4,27 1,5
Febrero 2,75 2,98 1,38 4,36 1,6
Marzo 2,70 2,38 1,65 4,03 1,5

El consumo promedio diario de sal mineralizada presentd variaciones significativas
(p<0,001) entre los meses (tabla 3.23), con valores entre 29,0 y 48,78 g animal* dia™.
El mayor valor se obtuvo en enero y el menor en noviembre; mientras que, diciembre y

marzo difirieron de febrero, pero no de octubre.

Tabla 3.23. Consumo promedio de sal mineralizada por los animales en los sistemas

de B. pertusa en el PPLL.

Mes g a(r:1?mn::{llq1 c?ia‘1 Mes g ai?mnzrind()ia'l ES () Sig.
Octubre 37,81Pc Enero 48,784
Noviembre 29,002 Febrero 35,03 2,30 p<0,001
Diciembre 39,38¢ Marzo 40,75°

Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).
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Los consumos se encuentran dentro del rango de 50 g, sugerido por Gonzélez (2018)
como valor medio para bovinos en desarrollo, cuando se incluye sal mineralizada
integrales en las dietas, aunque este autor especifica que las cantidades varian de

acuerdo con el nivel de produccién y la calidad de la dieta ofrecida.

Los balances nutricionales probaron que en el tratamiento sin minerales los animales
presentaron déficit durante todo el periodo en el P, Nay Zn, en el Cu cuatro meses y en
el Ca tres (tabla 3.24) Mn (ver Anexo 7). Las limitaciones no oscilaron dentro de rangos
muy amplios, pero pusieron de manifiesto que B. pertusa por si sola no es capaz de

cubrir los requerimientos de estos elementos.

Tabla 3.24. Déficit de minerales en los sistemas con B. pertusa durante el

PPLL, animal diat.

Mineral Ca, g P, g Na, g Cu, mg Zn, mg
Meses 3 6 6 4 6
Promedio 1,4 2,3 3,2 10,3 15,8
D.E. 0,4 1,4 0,3 15 9,9
Minimo 0,9 0,8 2,7 9 5
Méaximo 1,7 4,2 3,6 12 32

Para comprender de una manera integral las mejores respuestas productivas que
induce la complementacion con minerales es necesario vincularlos a las funciones
fisiologicas donde intervienen. El Ca y el P estan presentes en la formacion de los
huesos, el Na, regula el equilibrio acido-base del plasma sanguineo, interviene en la
toma de nutrientes a nivel celular y en la transmision de los impulsos nerviosos

(Pittaluga, 2009; NRC, 2016; Giacomel y col., 2022).

Las carencias Cu, provocan reducciones en el desempefio productivo de los animales
porque cuanto esta en deéficit, hay reducciones en las actividades enzimaticas donde
interviene. El Zn es esencial en un grupo de enzimas que activan los procesos

relacionados con el metabolismo de los carbohidratos, las proteinas y los &cidos
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nucleicos, y con el funcionamiento del sistema inmune y sus estados carenciales

afectan el desarrollo de los bovinos (Bauer y col., 2009).

Segun la NRC (2000) ademés de la reduccion de la produccion, las deficiencias de
minerales en los animales, provocan otras afectaciones de salud por las diversas

funciones que ellos cumplen dentro de su fisiologia.

Las carencias de calcio afectan aspectos fisioldégicos que incluyen estructuras Oseas,
coagulacion sanguinea, contraccion muscular, permeabilidad celular, regulacion
cardiaca, transmisién de impulsos nerviosos, secrecion de algunas hormonas, actividad

enzimatica y calidad de la carne, entre otras.

El fésforo participa en la estructura 0sea, produccion de energia, desarrollo de la pared
celular, actividad microbiana en el rumen. El sodio contribuye al mantenimiento de las
funciones vitales, como son el equilibrio acido-basico, transmision del impulso nervioso,

mantenimiento de la presion osmética y funcionamiento del musculo cardiaco.

El magnesio es un cofactor en mas de 300 enzimas, interviene en el metabolismo
energético y la sintesis de proteina, en la conduccion nerviosa y el funcionamiento de
los musculos. El cobre cumple funciones en procesos fisiolégicos, componentes de

enzimas, transporte del hierro, produccién de melanina y reduccién de los neutréfilos.

El Cinc tiene una importante funcion en los procesos de inmunidad; la deficiencia de
este elemento estd asociada a morbilidad y mortalidad de los animales porque su
insuficiencia implica reducciones en los linfocitos sanguineos, y en las células

somaticas en la leche.

A partir de los resultados alcanzados se demostr6 que, para obtener de los BMD
respuestas productivas adecuados durante el PPLL, es necesario incorporar un
alimento voluminoso adicional y suplementar con sales mineralizadas. Aunque en el
Valle del Cesar, para esta categoria bovina este manejo no es una practica frecuente,
las investigaciones corroboraron la necesidad de cambiar los procedimientos y

concepciones actuales (Cameron, 2013 y Valadares, 2016).
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3.2.2. Sistemas de pastoreo de B. pertusa durante el periodo lluvioso

En la tabla 3.25 se presenta el promedio de la composicibn bromatolégica de B.
pertusa. Las desviaciones estandar de los nutrientes indicaron que los valores
estuvieron cercanos a las medias, con resultados muy similares en ambos tratamientos.

Los datos bromatolégicos desglosados por meses se muestran en el Anexo 8.

Tabla 3.25. Composicion bromatolédgica de B. pertusa en el PLL.

B. pertusa
Indicador Con minerales Sin minerales
Media DE Media DE

EM, MJ kg MS™ 9,89 1,34 9,51 1,31
PB, % MS 10,78 1,31 10,28 1,01
Ca, % MS 0,35 0,02 0,35 0,03
P, % MS 0,24 0,03 0,25 0,02
K, % MS 1,21 0,12 1,16 0,10
Na, % MS 0,02 0,01 0,02 0,01
Mg, % MS 0,27 0,02 0,26 0,02
S, % MS 0,21 0,02 0,21 0,02
Fe, mg kg* MS 216,00 20,00 216,00 17,19
Cu, mg kg* MS 8,40 0,89 8,60 2,30
Mn, mg kg MS 30,80 6,61 28,20 3,90
Zn, mg kg MS 28,40 3,51 26,80 2,49

Los valores de los nutrientes se mantuvieron dentro de los rangos sefialados para los
pastos tropicales; y las bajas dispersiones halladas quizas se debieron a que, durante la
investigacion, el pasto de ambos tratamientos estuvo sometido a condiciones similares

de manejo y clima (Barahona, 2014).

Con la incorporacion de los animales, la disponibilidad de MS presentd disminuciones,
en ambos tratamientos, hasta julio y aumentos sostenidos a partir de agosto (tabla
3.26). Aungue se hallaron diferencias significativas en agosto y septiembre, un analisis
integral de las cifras obtenidas no manifiesta los animales de uno u otro tratamiento

hayan tenido ventajas en la disponibilidad.
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Tabla 3.26. Disponibilidad de materia seca de B. pertusa en el PLL.

kg de MS ha* rotacién

Meses Con minerales Sin minerales EE =+ valor P
Inicio 2 204,75 2 265,50 18,79 0,80
Junio 2 139,75 2 159,25 53,24 0,06
Julio 1 634,25 1731,25 35,10 0,10
Agosto 1 890,50 1 925,75 7,63 0,01
Septiembre 2 065,50 2 044,25 7,63 0,01
Octubre 2 002,00 1 960,75 8,74 0,02
Promedio 1 989,50 2 014,46 42,24 0,65

En la tabla 3.27 sefiala un incremento progresivo de los pesos vivo durante el periodo

con cifras superiores en el tratamiento suplementado con minerales.

Tabla 3.27. Comportamiento del peso vivo en los sistemas con B. pertusa en el PLL.

PV, kg D.E PV, kg D.E

Mes
Con minerales Sin minerales
Inicial 153,9 7,5 154,0 8,6
Junio 180,2 9,3 1749 8,6
Julio 189,1 11,0 182,0 9,8
Agosto 205,5 12,2 195,1 10,7
Septiembre 222,2 16,3 218,0 12,9
Octubre 242,6 17,8 227,6 11,5

Los analisis de covarianza de los pesos vivos iniciales y finales de ambos tratamientos,
sefalaron que no hubo diferencias significativas entre ellos al comienzo de las
investigaciones, pero si al final del periodo (tabla 3.28). Los animales suplementados
mostraron incrementos de pesos superiores en un 20,5 % con respecto a los no

suplementados 88,7 vs. 73,6 kg.

Las GDM mostraron diferencias significativas (p<0,001), con los mejores resultados
para los animales suplementados. Estos valores son superiores a los reportados por
FEDEGAN (2018a), para la region Caribe Colombiana, cuyas estadisticas indican un

promedio inferior a 400 g animal* dia.
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Tabla 3.28. Comportamiento del peso vivo y la ganancia media diaria en los sistemas

de B. pertusa en el PLL.

Indicador mirfc:a?;les minilrr;Ies EE () Sig
Peso vivo inicial, kg 153,9 154,0 0,719
Peso vivo final, kg 242,6 227,6 10,2 P=0,001
Incremento de peso, kg animal? 88,7 73,6
GMD PLL, g animal* dia* 607,6 491,5 9,3 P=0,001

La importancia de la suplementacion mineral quedd ratificada, al comparar los
resultados de la investigacién con los obtenidos por Cajas-Girén y col. (2012), quienes
hallaron cifras similares a los del tratamiento sin suplementar, pero inferiores a los del

suplementado.

Es importante recalcar como la introduccién de los minerales en el manejo proporciona
beneficios productivos adicionales a las explotaciones, equivalentes a incrementos del

20,5 % con respecto a su no empleo (tabla 3.29).

Tabla 3.29. Produccién de carne en pie en los sistemas de B. pertusa en el PLL.

Produccién de carne en pie

Periodo % del total
Periodo, kg kg/ha  Mensual, kg ha
Con minerales 887,0 4435 88,7
Sin minerales 736,0 368,0 73,6
Diferencia 151,0 75,5 15,1 20,5

Los mayores aumentos en los pesos vivos por la accion de la incorporacion de los
minerales que se reflejaron en las UGM hal. Ellas tuvieron iguales valores en ambos
sistemas desde el inicio de las evaluaciones hasta agosto donde el tratamiento que

incluia minerales alcanz6 cifras superiores por el resto del periodo (tabla 3.30).
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Tabla 3.30. Evolucion de las UGM ha en los sistemas con B. pertusa durante el PLL.

_ UGM hat
Sistema . i . i
Inicio Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre
Con Minerales 1,7 19 2,0 2,2 2,3 2,6
Sin Minerales 1,7 1,9 2,0 2,1 2,2 2,4

Estas respuestas ponen de manifiesto una caracteristica de la suplementacion mineral
donde los efectos positivos de su empleo se alcanzan en la consecucion del tiempo y

no de inmediato como sucede con otras suplementaciones.

Segun Mora y col. (2017), los valores mensuales de biomasa por encima de 2 000 kg
MS/ha con la B. pertusa, son considerados el valor minimo para que el consumo, con
cargas por encima de 2,3 UGM ha, no causen dafios a los sistemas en pastoreo y esta

condicién se cumplié en esta fase.

Ambos tratamientos, los niveles de oferta forrajera alcanzaron cifras por encima de 1,5
lo que permite inferir que los animales estuvieron posibilidades de realizar una

adecuada seleccion del pasto que tuvieron a su disposicion (tabla 3.31).

Tabla 3.31. Comportamiento de los niveles de oferta forrajera en los sistemas con B.

pertusa en el PLL.

. Cl Disponibilidad NOF

Sistema Mes
kg de MS 100 kg PV

Junio 2,8 7,7 2,8

Julio 2,7 5,5 2,0

Con minerales Agosto 2,7 5,9 2,2

Septiembre 2,6 5,9 2,3

Octubre 2,6 5,3 2,0

Junio 2,8 8,0 2,9

Julio 2,8 6,0 2,1

Sin minerales  Agosto 2,7 6,3 2,3

Septiembre 2,7 6,3 2,3

Octubre 2,6 5,6 2,2
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De acuerdo a los estudios efectuados por Pifia y Olivares (2012), la disponibilidad de
forraje es uno de los indicadores que mas influencia ejerce en el consumo de los
bovinos y bien empleada, permite ademas de incrementar la eficiencia de utilizacién del

forraje, garantizar la persistencia de los pastizales.

El promedio de consumo diario de sal mineralizada oscil6 entre 34,26 y 50,37
g/animal/dia (tabla 3.32), con diferencias significativas (p<0,001) entre los meses. El
mayor valor se encontré en octubre, seguido —en orden descendente— por septiembre y
junio; mientras que los menores se obtuvieron en julio y agosto, sin diferencias entre

ellos.

De acuerdo a los criterios emitidos por SOMEX (2013), las oscilaciones que ocurren
durante el afio en el consumo de las sales, estan determinadas por las necesidades de

minerales que presenten los rumiantes para satisfacer sus requerimientos.

Los consumos coinciden con los rangos hallados por la Federaciéon Colombiana de

Ganaderos (FEDEGAN, 2018a).

Esta institucion considera que el adecuado suministro de sal mineralizada es una de las
practicas que proporcionan resultados mas rapidos y positivos en la productividad del
hato bovino; no solo porque provee los minerales que los forrajes no ofrecen en
cantidad y calidad, sino también porque garantiza el funcionamiento fisiolégico que

requieren los animales.

Tabla 3.32. Consumo promedio de sal mineralizada por los animales en los sistemas

de B. pertusa en el PLL.

Consumo Consumo ES _
Mes _ . Mes _ . Sig.
g animalt dia*! g animal! dia*t +
Junio 39,11°¢ Septiembre 41,44
Julio 34,26°¢ Octubre 50, 372 0,28 p<0,01
Agosto 35,39¢

Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).
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Los balances nutricionales, tabla 3.33 (ver Anexo 9), demostraron que el tratamiento sin
suplementacion mineral present6 déficit en tres minerales, Na, Cuy Zn y que el resto de
los elementos, eran cubierto por la graminea. Las carencias de Na estuvieron presente
en todos los meses, en un rango entre 2,82 y 3,61 g animal? dial, las de Zn en cuatro,
con insuficiencias entre 16 y 36 mg animal! dia’ y las de Cu en tres, con limitaciones
entre 16 y 36 mg animal? dia'l. De los minerales carenciales detectados, solo

coincidieron tres en ambas épocas.

Bretschneider (2018), le confiere mucha importancia a los cambios que sobre la
composicién quimica de los pastos inducen los regimenes pluviométricos y alerta que,
durante el PLL, como los animales aumentan mas rapido de peso, los requerimientos

pueden ser mas elevados.

Shisia y col. (2013) cuando alimentaron terneros en desarrollo con P. clandestinum y
Ch. gayana, en Kenya, constataron que la inclusion de minerales incrementaba los

rendimientos productivos en esta categoria animal.

Tabla 3.33. Déficit de minerales en los sistemas con B. pertusa

durante el PLL, animal dial.

Minerales Na, g Cu, mg Zn, mg
Meses 5 3 4
Promedio 3,12 16,33 21,75
D.E. 0,31 4,51 9,54
Minimo 2,82 12 16
Méaximo 3,61 21 36

Los resultados confirman que estas respuestas son de caracter permanente y la
necesidad de implementar esta estrategia de alimentacion. La forma mas eficiente de
aportar los minerales es por via oral, ya que, antes de ser incorporados a los procesos
fisiol6gicos, durante su transito por el rumen, son utilizados por los microorganismos en

su metabolismo y desarrollo (Bavera, 2000; Giacomel y col., 2022).
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Las respuestas obtenidas revelan la factibilidad de incrementar los indices productivos
de los BMD, cuando mediante los aportes del pasto y el suplemento mineral, son

satisfechos sus requerimientos nutricionales.

Sin embargo, esta no la unica opcion desarrollada en Colombia para incrementar la
produccion ganadera, como es el caso especifico de los sistemas silvopastoriles. Sin
embargo, a pesar de las multiples ventajas que les son reconocidas, en el Valle del
Cesar las ventajas de su implementacion y como interactia sobre las respuestas
productivas de los BMD la suplementacién con sales mineralizadas, han sido poco
estudiada (Murgueito y col. 2019) y fue bajo estas premisas, que se desarrollaron las

investigaciones siguientes.

3.2.3. Sistema silvopastoril durante el periodo poco lluvioso

En la composicion bromatoldgica se encontro diferencias entre las especies, excepto en
el K, el Fey el Cu. En el caso de M. maximus, predominaron el P, el Na, el Mny el Zn;y
en L. leucocephala se obtuvieron los mayores porcentajes en la PB, el Ca, el Mg, el S.
Las desviaciones estandar indicaron que las variaciones entre las medias fueron

pequefias (tabla 3.34). En el Anexo 10 se muestran los resultados por meses.

La disponibilidad de materia seca de las especies forrajeras en el sistema silvopastoril
presentd una tendencia a disminuir con el avance del PPLL. Es importante resaltar que,
dentro de los meses evaluados, no hubo diferencias significativas en los pastos que

conformaron el sistema (tabla 3.35).

Por otra parte, la disponibilidad total de materia seca tampoco presentd diferencias
significativas dentro de los meses y mantuvo la propension a disminuir segun

transcurrio el PPLL (tabla 3.36).

Cuando en el PPLL la disponibilidad y la calidad de los forrajes disminuyen, la
presencia de L. leucocephala constituye una de las mejores opciones, no solo porque

incrementa la oferta de alimento, sino también porque incorpora a la dieta elementos
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nutritivos que permiten atenuar la estacionalidad productiva de la ganaderia tropical

(Fernandez, 2019).

Tabla 3.34. Composicibn bromatoldgica de las especies forrajeras en el sistema

silvopastoril en el PPLL.

Con minerales Sin minerales
Indicador M. maximus Leucaena M. maximus Leucaena
Media DE Media DE Media DE Media DE

EM, MJ KgMS* 9,33 0,45 7,5 0,22 913 0,14 7,60 0,52

PB, % MS 9,13 0,50 24,02 3,35 851 0,57 25,32 2,86
Ca, % MS 0,39 0,01 114 0,15 0,38 0,02 1,64 0,74
P, % MS 0,29 0,02 0,22 0,07 0,29 0,02 0,27 0,08
K, % MS 1,65 0,14 123 0,13 1,39 0,12 1,25 0,16
Na, % MS 0,22 0,02 0,33 0,01 0,22 0,01 0,32 0,02
Mg, % MS 0,04 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01
S, % MS 0,18 0,01 0,23 0,05 0,18 0,01 0,26 0,04

Fe,mgkg'MS 128 597 124 229 126 6,68 124 16,37
Cu,mgkg'!MS 11 234 11 138 10 2,00 10 1,55
Mn,mgkg'MS 65 935 50 150 78 966 59 20,08
Zn,mgkg'MS 25 250 19 1,8 24 426 20 6,50

Tabla 3.35. Disponibilidad de materia seca de los pastos en el SSP durante el PPLL.

Megathyrsus maximus Leucaena Leucocephala
Con Sin EE Sig Con Sin EE Sig

Minerales Minerales (&) Minerales Minerales ()

kg de MS harotacion™ kg de MS harotacion
Mes
Oct. 13819 1296,5 30,7 p=0,180 2228 201,8 6,4 p=0,105
Nov. 1253,0 12370 39,0 p=0,855 170,6 171,4 4,3 p=0,938
Dic. 1209,0 1128,3 29,5 p=0,189 162,6 158,9 1,6 p=0,289
En. 1152,0 1083,7 29,4 p=0,276 1214 120,7 2,7 p=0,901
Feb. 1001,6 1009,6 20,5 p=0,862 151,9 154,3 1,6 p=0,514
Mrz. 1008,6 1001,9 8,9 p=0,736 1329 128,0 2,0 p=0,346
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Tabla 3.36. Disponibilidad total de materia seca en el SSP durante el PPLL.

Megathyrsus maximus + Leucaena Leucocephala

Mes Con Minerales Sin Minerales EE () Sig
kg de MS ha rotacion™

Octubre 1604,7 1598,3 34,0 p=0,1221
Noviembre 1423,6 1 388,3 40,5 p=0,6965
Diciembre 1371,6 1 259,7 32,7 p=0,0835
Enero 1273,4 1204,4 29,6 p=0,2752
Febrero 1153,5 1163,8 19,9 p=0,8168
Marzo 11415 1129,9 23,5 p=0,5211

La tabla 3.37 muestra el comportamiento del peso vivo en los animales. Al inicio de la
evaluacion, los grupos presentaron valores similares y fueron incrementando sus pesos
de manera sostenida a lo largo de la evaluacion, aunque con mayores cifras en los
animales suplementados (tabla 3.38). La D.E y los valores minimos y maximos
manifiestan que los animales de ambos tratamientos, presentaron una elevada

dispersion.

Tabla 3.37. Comportamiento del peso vivo en el SSP durante el PPLL.

Con minerales Sin minerales

Mes PV DE. Min. Max. PV DE. Min.  Max.
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)  (kg)

Inicio 132,8 9,8 117 148 132,6 10,4 113 152
Octubre 149,5 9,8 130 164 146,8 11,0 125 168
Noviembre 158,3 10,2 139 173 155,4 10,2 136 176
Diciembre  173,7 11,8 154 191 165,6 9,4 147 182
Enero 184,5 12,0 167 203 179,3 9,3 159 194
Febrero 205,9 14,5 180 230 195,8 106 176 209
Marzo 219,5 15,6 196 250 209,8 16,1 179 229

Un andlisis de covarianza de los pesos vivos iniciales y finales de ambos tratamientos,
sefiala que no hubo diferencias significativas al comienzo de las investigaciones, pero si

entre los valores finales (tabla 3.38).
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Tabla 3.38. Comportamiento del peso vivo y la ganancia media diaria en el SSP durante

el PPLL.
Indicador Con minerales Sin minerales EE (&) Sig
Peso vivo inicial, kg 132,8 132,6 9,8 0,135
Peso vivo final, kg 219,5 209,8 16,4 0,001
Incremento de peso, kg animal? 86,7 77,2
GMD PPLL, g animal* dia* 479,5 428,9 3,24 0,013

Los BMD suplementados tuvieron un incremento productivo del 12,3 %, 86,7 vs. 77,2
kg. Un aumento del peso vivo similar, durante el PPLL, fue reportado por Lépez-Vigoa y
col. (2017). Segun estos autores, los sistemas silvopastoriles son superiores a los
sistemas de gramineas en monocultivo porque proporcionan durante todo el afio, una

mayor estabilidad nutricional en los forrajes, en cantidad y calidad.

La incorporacion de minerales tuvo una influencia significativa (p<0,004) en las GMD,
equivalentes a 21,2 % respecto al tratamiento testigo. La introduccion de los minerales
indujo 286,0 kg adicionales de carne en pie en el periodo, 47,5 por hectarea y 8,0 kg en
la produccion mensual, equivalentes a incrementos del 12,3 % con respecto a su no

empleo (tabla 3.39).

Tabla 3.39. Produccién de carne en pie en el SSP durante el PPLL.

Produccion de carne en pie

Periodo % del total
Periodo, kg kg/ha  Mensual, kg ha
Con minerales 2601 433,5 72,3
Sin minerales 2 316 386,0 64,3
Diferencia 286 47,5 8,0 12,3

Las UGM ha' mostraron un incremento sostenido durante la evaluacién, aunque la
inclusion de los minerales, al originar mayores ganancias de peso, tuvieron un reflejo en
los valores obtenidos. Este indicador presenté a partir de enero cifras por encima de 2,0

UGM ha cifra considerada como adecuada por Iglesias y col. (2015; 2017) para la
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produccion de carne en sistemas silvopastoriles, a partir de este mes, las cargas fueron

superiores principalmente, en el tratamiento con minerales.

Tabla 3.40. Evoluciéon de las UGM haen el SSP durante el PPLL.

Meses

Inicio Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Con minerales 1,5

Sin Minerales 1,5

1,7
1,6

1,8
1,7

1,9
1,8

2,3
2,2

2,4
2,3

Al transformar las capacidades de ingestion de los BMD vy las disponibilidades de M.

maximus y L. leucocephala a kg MS 100 kg PV-! animal? dia, los valores mostraron

que las ofertas y los NOF por meses fueron similares en ambos tratamientos y que este

indicador disminuyd en correspondencia con el comportamiento de las precipitaciones

(Tabla 3.41). En el transcurso de la época, hubo una disminucién de los NOF, pero sin

implicar que fuera necesario la inclusion de la suplementacion voluminosa como parte

del manejo de los animales.

Tabla 3.41. Comportamiento de los niveles de oferta forrajera en el SSP para el PPLL.

M. maximus

L. leucocephala

Periodo Mes Cl kg de MS 100 kg PV dia™® Total NOF
Octubre 3,0 6,0 1,0 7,0 2,3

Noviembre 2,9 5,3 0,7 6,0 2,1

Con Diciembre 2,8 4,5 0,6 51 1,8
minerales Enero 2,7 4,0 0,4 4,5 1,6
Febrero 2,7 3,5 0,5 4,0 1,5

Marzo 2,6 3,0 0,4 3,4 1,3

Octubre 3,0 5,7 0,9 6,6 2,2

Noviembre 2,9 51 0,7 5,8 2,0

Sin Diciembre 2,9 4,4 0,6 5,0 1,7
minerales Enero 2,8 3,9 0,4 4,3 15
Febrero 2,7 3,3 0,5 3,8 1,4

Marzo 2,7 3,1 0,4 3,5 1,3
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Los BMD tuvieron NOF similares en ambos tratamientos por lo que este factor no
privilegié a ningun de ellos y es factible considerar que las respuestas productivas

generadas son consecuencias de la incorporacion del suplemento mineral al manejo.

El consumo mostré diferencias significativas (p<0,002) entre los meses. Los mayores
ocurrieron en febrero y marzo y el menor, en noviembre, con cifras intermedias en el

resto de los meses (tabla 3.42).

Tabla 3.42. Consumo promedio de sal mineralizada por los animales en el

SSP en el PPLL.

Consumo Consumo
Mes _ . Mes . .
g animal? dia*! g animal! dia!
Octubre 37,81P Enero 35,0¢
Noviembre 29,00d Febrero 40,82
Diciembre 39,38ab Marzo 40,62
EE (): 0,015 p<0,002

Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

Los balances nutricionales sefialaron que el no empleo de suplementacion mineral
implicé que los requerimientos de Na, Cu y Zn no fueran satisfechos durante el PPLL
(tabla 3.43). El déficit de Na oscilé entre 1,5y 2,8 g animal* dia! y los microelementos,

en mg animal? dia, entre 1y 6 para el Cuy el Zn entre 19 y 66 (ver Anexo 10).

Tabla 3.43. Déficit de minerales en el SSP para el PPLL, animal dia™.

Mineral Na, g Cu, mg Zn, mg
Meses 6 6 6
Promedio 2,2 3,5 30,2
D.E. 0,4 1,8 18,4
Minimo 15 1,0 19,0
Maximo 2,8 6 66

Las evaluaciones corroboraron las ventajas de los sistemas silvopastoriles sobre los

sistemas con gramineas en las condiciones de baja pluviometria, no solo porque los
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NOF demostraron que no era imprescindible, para que los BMN no perdieran peso,
incorporar un suplemento voluminoso de procedencia externa en el manejo. Sin
embargo, también quedo evidenciado, que la adicién de los minerales a las dietas era
clave para potencial, en el Valle del Cesar, las ganancias de peso en esta categoria

bovina.

Como continuacién de las investigaciones desarrolladas y de los resultados obtenidos,
los objetivos del préximo acapite fueron determinar cudles eran las respuestas

productivas de los BMD en un sistema silvopastoril durante el PLL.
3.2.4. Sistemas silvopastoriles durante el periodo lluvioso

La composicion bromatoldgica de los forrajes que estuvo vinculada a la especie. EI M.
maximus presentd mayores porcentajes de P, Na, S, Mn y Zn y la leguminosa mostré
valores superiores en la PB, el Ca, el S y el Cu; mientras que ambos forrajes
presentaron concentraciones similares en el Mg, el Ky el Fe. Las desviaciones estandar
indicaron que las dispersiones fueron pequefas (tabla 3.44). El Anexo 12 muestra los

resultados por meses.

La disponibilidad de materia seca en el M. maximus oscilé entre 1 799,3 y 1 579 kg de
MS ha! rotaciéon. La menor disponibilidad fue en julio y las mayores fueron en octubre.
En la L. leucocephala, la disponibilidad oscil6 entre 288,1 y 119,6 kg de MS ha?
rotacién, con disminuciones sostenidas desde el inicio hasta el final del periodo; sin
embargo, los forrajes no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos

(tabla 3.45).

La disponibilidad total oscilé entre 2 088,0 y 1 749,3 kg de MS ha! rotaciéon. El aporte
promedio de la leguminosa fue de 9,2 %, y oscil6 entre 5,7 y 13,3 %. Estos porcentajes
son inferiores a los obtenidos por Lopez-Vigoa y col. (2017) quienes reportaron valores

de 10 a 25 %, pero con una densidad mayor de leucaena (1 000 arboles ha).
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Tabla 3.44. Composicion bromatologica de las especies forrajeras en el sistema

silvopastoril en el PLL.

Con minerales Sin minerales
Indicador M. maximus Leucaena M. maximus Leucaena

Media DE Media DE Media DE Media DE
EM, MJ/Kg MS 10,28 0,30 8,12 0,11 10,11 0,09 8,42 0,25
PB, % MS 10,28 1,17 219 164 10,16 1,32 22,25 4,61
Ca, % MS 0,32 0,02 1,17 0,01 0,34 0,13 1,17 0,12
P, % MS 0,26 0,03 0,17 0,02 0,35 0,07 0,17 0,04
K, % MS 0,18 0,04 0,18 0,03 0,19 0,02 0,28 0,03
Na, % MS 1,14 0,11 138 0,22 1,30 0,15 1,31 0,21
Mg, % MS 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01
S, % MS 0,30 0,02 0,37 0,02 0,24 0,07 0,32 0,03
Fe, mgkg?*MS 1190 86,0 147,2 32,0 136,8 10,71 134 16,29
Cu, mg kg* MS 4,4 1,14 6,2 0,84 9,4 0,89 9,8 1,10
Mn, mg kgt MS 40,2 409 316 8,26 38,2 6,22 39,2 9,04
Zn,mg kgt MS 26,0 1,00 182 2,05 27,0 2,55 21,6 2,51

Tabla 3.45. Disponibilidad de materia seca de los pastos en el SSP durante el PLL.

Megathyrsus maximus Leucaena Leucocephala
Con Sin EE Con Sin
Mes Minerales Minerales ®) Sig Minerales Minerales ) Sig
kg de MS harotacion™ B kg de MS halrotacion?
Jn 1 640,0 16255 0,2 p=0,684 222,8 223,0 3,5 p=0,975
Jl 1579,0 1590,0 14,8 p=0,729 170,5 168,3 1,3 p=0,447
Ag 1778,3 1748,0 12,7 p=0,262 162,5 159,5 1,3 p=0,278
Sept 1686,8 1639,3 18,8 p=0,232 151,0 148,8 0,7 p=0,122
Oct 17835 1769,5 8,1 p=0,430 121,0 119,8 1,3 p=0,660
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Tabla 3.46. Disponibilidad total de materia seca en el SSP durante el PLL.

Megathyrsus maximus + Leucaena Leucocephala

Mes Con Minerales Sin Minerales )
: EE (%) Sig
kg de MS harotacion™
Junio 1862,8 1848,5 17,7 p=0,719
Julio 1749,3 1758,5 15,0 p=0,784
Agosto 1940,8 1907,5 12,7 p=0,213
Septiembre 1837,8 1788,0 19,1 p=0,215
Octubre 1904,5 1889,3 7,7 p=0,363

El comportamiento del peso vivo fue ascendente durante la evaluacion, con tendencia a
ser superiores en el tratamiento con minerales a partir de Agosto (tabla 3.47). Los
valores de la desviacién estandar sefialaron dispersiones altas con respecto a las

medias halladas.

Tabla 3.47. Comportamiento del peso vivo en el SSP durante el PLL.

Con minerales Sin minerales

Mes PV DE. Min. Max. PV DE. Min.  Max.
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (ko)

Inicio 154,3 6,9 147 169 154,0 6,6 147 164
Junio 182,4 6,8 175 196 182,2 7,2 174 192
Julio 191,7 7,7 182 206 189,4 7,7 180 203
Agosto 209,9 10,5 195 233 204,7 8,2 195 220
Septiembre  229,6 10,5 215 252 219,2 7,6 210 234
Octubre 248,4 15,1 229 283 236,9 10,0 221 256

De acuerdo a las derivaciones encontradas en los andlisis estadisticos efectuados por
covarianza, las diferencias significativas entre los pesos iniciales y finales de los
tratamientos solo existieron cuando concluy6 el periodo de evaluacién y fueron a favor

del grupo que recibié minerales (tabla 3.48).

Los bovinos suplementados incrementaron como promediol03,6 kg, mientras que en el
tratamiento testigo el aumento fue de 82,9 kg, La incorporacion de los minerales en el

manejo representd un incremento en las ganancias del 20,7 %.
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Tabla 3.48. Comportamiento del peso vivo y la ganancia media diaria en el SSP durante

el PLL.

Indicador Con minerales Sin minerales EE+ Sig
Peso vivo inicial, kg 154,3 154,0 6,6 P=0,925
Peso vivo final, kg 258,2 236,9 13,8 P=0,004
Incremento de peso, kg. animal? 103,6 82,9
GMD, g animal* dia* 628,8 560,0 8,26 P=0,001

El promedio de las GPD fue superior en el tratamiento con suplementacién respecto al
testigo, con un incremento del 12,3 %. Este valor fue superior al obtenido en Venezuela
(486 g/a/dia) por Riveros (2017), al evaluar bovinos de carne en sistemas silvopastoriles

intensivos.

La suplementacién con minerales repercutid en un incremento de carne en pie por
hectarea con respecto a no utilizacion, durante el periodo, en 517,5 kg y por hectarea

en 103,5 kg y por mes de 21.1 kg equivalentes a un aumento del 25,0 % (tabla 3.49).

Tabla 3.49. Produccién de carne en pie en el SSP durante el PLL.

Produccién de carne en pie

Periodo % del total
Periodo, kg kg/ha  Mensual, kg ha
Con minerales 2590,0 518,0 103,6
Sin minerales 2072,5 4145 82,5
Diferencia 517,5 103,5 21,1 25,0

Durante el transcurso del periodo, UGM hat aumentaron sus cifras en concordancia con
los cambios que ocurrian en los pesos vivos, sin diferencias apreciables entre los
tratamientos, pero a partir de septiembre, el grupo suplementado experimentd un

incremento que mantuvo hasta el final de la evaluacion (tabla 3.50).
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Tabla 3.50. Evoluciéon de las UGM haten el SSP durante el PLL.

Sistema Inicio Junio  Julio Agosto  Septiembre Octubre
Con minerales 1,7 2,0 2,1 2,3 2,6 2,8
Sin minerales 1,7 2,0 2,1 2,3 2,4 2,6

La homogenizacion de la capacidad de ingestion de los BMD y las disponibilidades de
los forrajes a kg de MS 100 kg PV animal? dial, demostraron que, en lo referente a
los niveles de oferta forrajera, los BMD estuvieron en condiciones muy similares y que

durante el periodo este indicador no constituy6 una limitante (tabla 3.51).

Tabla 3.51. Comportamiento de los niveles de oferta forrajera en el SSP para el PLL.

M. maximus L. leucocephala

Periodo Mes Cl Total NOF
kg de MS 100 kg PV dia

Junio 2,8 6,0 0,8 6,8 2,4

Julio 2,7 53 0,6 5,9 2,2

con Agosto 26 55 05 60 23
minerales

Septiembre 2,6 4,9 0,4 5,3 2,1

Octubre 2,6 4,6 0,3 5,0 1,9

Junio 2,8 59 0,8 6,8 2,4

Julio 2,7 54 0,6 6,0 2,2

Sin Agosto 27 55 0,5 60 22
minerales

Septiembre 2,6 5,0 0,5 54 2,1

Octubre 2,6 4,8 0,3 5,2 2,0

El consumo de sal mineralizada present6 diferencias significativas (p<0,015) entre los
meses. La mayor ingestion se produjo en junio y la menor, en julio; a partir de este mes

hubo un incremento sostenido hasta el final del periodo (tabla 3.52).
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Tabla 3.52. Consumo promedio de sal mineralizada por los animales en el SSP en el

PLL.
Mes Cf)nsumo, Mes C(.)nsumo, EE (2) Sig.
g animal? dia*! g animal? dia*
Junio 54,112 Septiembre 45,89¢
Julio 32,67¢ Octubre 50,09 0,28 p<0,015
Agosto 38,684 Marzo 40,62

Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (p<0,05).

Los balances nutricionales demostraron que cuando no se suplementd, el Na y el Zn
resultaron deficitarios durante todos los meses y el Cu en tres (Tabla 3.53, Anexo 13).
Las carencias de Na oscilaron entre 2,3 y 3,4 g animal dial, el Cuy el Zn entre 1 y 10,
y 15y 24 mg animal! dial, respectivamente. Los otros elementos nutricionales fueron
cubiertos por los alimentos ingeridos. La suplementacion con minerales permitio

solucionar estos déficits.

Tabla 3.53. Déficit de minerales en el SSP durante el PLL, animal? diat.

Mineral Na, g Cu, mg Zn, mg
Meses 5 3 5
Promedio 2,9 5,7 20,0
D.E. 0,4 4,5 3,7
Minimo 2,3 1 15
Maximo 3,4 10 24

Los resultados pusieron de manifiesto la importancia y las ventajas productivas que
representan para el Valle del Cesar introducir los sistemas silvopastoriles en la crianza
de los BMD. Los indices obtenidos fueron los mejores de toda la investigacion, pero
también ratificaron que en la region hay déficit de minerales y que cuando son

cubiertos, las ganancias de peso aumentan.
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3.3. Factibilidad bio-econ6mica de las alternativas evaluadas

3.3.1. Valoracion bio-econémica de las fincas La Uni6on y La Providencia

En la investigacion no se considero el costo de establecimiento de la pradera, ya que B.
pertusa se ha establecido en las areas ganaderas de la region Caribe por un proceso
de colonizaciéon natural. Las inversiones incluyeron el cercado de las areas, la
construccion de cuartones, la infraestructura de abastecimiento de agua y las labores

de control de malezas.
Finca La Providencia

La tabla 3.54 muestra los costos totales de la finca. Dentro de los costos fijos, los
mayores porcentajes correspondieron a la compra de los animales, con poca incidencia

de los otros reglones, al igual que los incluidos en los costos variables.

Tabla 3.54. Costos totales de la finca La Providencia (USD).

Costos Componente de los costos La Providencia % del costo total
Compra de animales 9 069,19 82,28
Costos fios Establecimiento 992,35 9,81
‘ Salario 502,35 4,56
Subtotal 10 568,62 96,65
Manejo de potreros 132,40 1,20
Mantenimiento de potreros 79,05 0,72
Costos o
. Gastos veterinarios 79,56 0,72
variables o
Mantenimiento de cercas 77,95 0,71
Subtotal 368,96 3,35
Total 10 937,58 100,00

El andlisis integral de los costos sefiala que la parte mas importante del capital fue
utilizado en la compra de los animales y en el mantenimiento de la infraestructura, y que
solo una pequefia fraccién fue empleada para mejorar los aspectos nutricionales y de

salud del rebafo.

Los ingresos superaron los costos, por lo que permitié recuperar el capital invertido y la
relacion beneficio/costo demuestra que la crianza de los BMD fue sostenible desde el

punto de vista econdmico (tabla 3.55).
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Tabla 3.55. Andlisis econdmico de la finca La Providencia.

Indicador La Providencia (USD)
Costos totales 10 937,58
Ingresos 12 764,93
Ingreso neto 1742,62
Beneficio/costo 1,17

Finca La Unidn

La tabla 3.56 muestra los costos totales de la finca. La compra de los animales
constituy6 el activo con mayor porcentaje dentro de los gastos incurridos, con poca
incidencia en los otros reglones, igual comportamiento presentaron los incluidos en los

costos variables.

La evaluacion general de los costos muestra que el capital que no fue utilizado en la
compra de los animales, fue empleado en sostener la infraestructura de la explotacién,
y que las cifras destinadas a optimizar los aspectos nutricionales y de salud del rebafio

fueron limitadas.

Tabla 3.56. Costos totales de la finca La Union (USD).

Costos Componente de los costos La Union % del costo total
Compra de animales 3 222,02 69,47

Costos fijos Establecimiento 642,51 13,85
Salario 486,50 10,49

Subtotal 4 351,03 93,81

Manejo de potreros 92,50 1,99

Mantenimiento de potreros 60,02 1,29

Costos variables Gastos veterinarios 68,35 1,47
Mantenimiento de cercas 66,20 1,43

Subtotal 287,07 6,19

Total 4 638,10 100,00

El analisis financiero sefiala que capital invertido fue recobrado, y que la crianza de los
BMD fue sostenible, por presentar la relacion beneficio/costo un valor superior a 1 (tabla

3.57).
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Tabla 3.57. Andlisis econdmico de la finca La Unidn.

Indicador

La Unién (USD)

Costos totales

Ingresos

Ingreso neto
Beneficio/costo

4 638,10
5 551,66
913,56
1,20

En la relacion beneficio/costo, las fincas presentaron respuestas econdémicas diferentes,
las cuales pueden ser atribuidas a las particularidades individuales de cada una de
ellas. La importancia de esta oscilacion radica en que proporciona el rango de valores

entre los cuales pueden oscilar, desde el punto de vista econdmico, las crianzas de los

BMD, en el Valle del Cesar.

3.3.2. Valoracién bio-econdmica del sistema de pastoreo con B. pertusa

Periodo Poco Lluvioso

La tabla 3.58 muestra los costos fijos, variables y totales de los tratamientos para el
periodo poco lluvioso. Se puede apreciar que la compra de los animales constituy6 el

componente de mayor porcentaje en los indicadores econdmicos incluidos.

Tabla 3.58. Costo total del sistema con B. pertusa en el PPLL, USD.

Componentes de los Con % costo Sin % costo
Costos . .
costos Minerales total Minerales total
Compra animal 1 848,70 76,21 1 848,70 77,85
Costos Establecimiento 158,04 6,51 158,04 6,66
fijos Salario 200,00 8,24 200,00 8,42
Subtotal 2 206,74 90,97 2 206,74 92,93
Mantenimiento cercas 14,50 0,60 14,50 0,61
Manejo potreros 17,50 0,72 17,50 0,74
Costos Mantenimien_to pptreros 10,50 0,43 10,50 0,44
Variables Gastos veterinarios 16,00 0,66 16,00 0,67
Heno 124,78 5,14 109,33 4,60
Sal mineralizada 35,80 1,48 0,00 0,00
Subtotal 219,08 9,03 167,83 7,07
Total 2 425,82 100,00 2 374,57 100,00
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La incorporacion del heno tuvo una incidencia pequefia en los gastos, entre el 4,60 y el

5,14 % y la sal mineralizada solo represento el 1,48 % de los gastos totales.

El andlisis econdémico mostré que ambos tratamientos son rentables desde el punto de
vista econdmico y las relaciones beneficio/costo indicaron, la factibilidad de recuperar el
capital invertido, pero también que la suplementacién mineral acrecienta los ingresos

netos y la relacion beneficio/costo con respecto a su no utilizacion (tabla 3.59).

Tabla 3.59. Andlisis econdmico del sistema con B. pertusa en el PPLL.

Indicador Unidad Con Minerales Sin Minerales
Ingreso bruto UsSD 2 937,07 2 760,54
Costos USD 2 425,82 2 374,57
Ingresos netos USD 511,25 385,97
Beneficio/Costo 1,21 1,16

Periodo Lluvioso

Dentro de los costos totales en el periodo lluvioso, los costos fijos contribuyeron con los
mayores porcentajes y en ellos, la adquisicion de los animales (tabla 3.60). EI empleo

de sal mineralizada solo implicé un incremento del 1,22 % en los costos totales.

Tabla 3.60. Costo total del sistema con B. pertusa en el PLL, USD.

Componentes de los Con % costo Sin % costo
Costos . .
costos Minerales total Minerales total
Compra animal 2139,21 84,09 2 140,6 85,15
Costos Establecimiento 158,04 6,21 158,04 6,29
fijos Salario 166,67 6,55 166,67 6,63
Subtotal 2 463,92 96,85 2 465,31 98,06
Mantenimiento cercas 12,08 0,47 12,08 0,48
Manejo potreros 14,58 0,57 14,58 0,58
Costos Mantenimiento potreros 8,75 0,34 8,75 0,35
Variables Gastos veterinarios 13,33 0,52 13,33 0,53
Sal mineralizada 31,30 1,23 0 0,00
Subtotal 80,04 3,15 48,74 1,94
Total 2 543,96 100,00 2 514,05 100,00
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La evaluacion econdmica de los tratamientos sefiala la rentabilidad de ambos y las
relaciones beneficio/costo que el capital invertido fue recuperado, no obstante, estos

indicadores son més favorables cuando la sal fue empleada en el manejo (tabla 3.61).

Tabla 3.61. Andlisis econdmico del sistema con B. pertusa en el PLL.

Indicador Unidad Con Minerales Sin Minerales
Ingreso bruto USD 3372,14 3 163,64
Costos USD 2 543,96 2 514,05
Ingresos netos USD 828,18 649,59
Beneficio/Costo 1,33 1,26

3.3.3. Valoracion bio-econdmica del sistema silvopastoril

Periodo poco lluvioso

En los costos totales, no se encontraron variaciones importantes en los porcentajes de
los indicadores econdmicos incluidos. Los costos fijos fueron los que mayor influencia
ejercieron y dentro de estos, la compra de animales y el establecimiento del sistema.
(tabla 3.62). Los costos variables tuvieron poca repercusion en los gastos totales y el

suministro de sal solo implico el 1,06 %.

Tabla 3.62. Costos totales del sistema silvopastoril en el PPLL, USD.

Componentes de los Con % costo Sin % costo
Costos . .
costos Minerales total Minerales total
Compra animal 2144777 83,97 2 140,6 84,76
Establecimiento 160,19 6,27 160,19 6,34
Costos Salario 166,67 6,53 166,67 6,60
fijos Depreciacion. 0.14 0.36 0.14 0.36
bebederos y comederos
Subtotal 2 480,77 97,13 2 476,6 98,07
Mantenimiento cercas 12,08 0,47 12,08 0,48
Manejo potreros 14,58 0,57 14,58 0,58
Costos Mantenimiento potreros 8,75 0,34 8,75 0,35
Variables Gastos veterinarios 13,33 0,52 13,33 0,53
Sal mineralizada 24,62 0,96 0 0,00
Subtotal 73,36 2,87 48,74 1,93
Total 2 554,13 100,00 2 525,34 100,00
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Los indicadores financieros demostraron que el sistema fue rentable al presentar
ingresos brutos valores mayores que los costos totales. Las relaciones beneficio/costo
fueron positiva, y los mejores resultados se obtuvieron con el suministro de minerales

(Tabla 3.63).

Tabla 3.63. Andlisis economico del sistema silvopastoril en el PPLL.

Indicador Unidad Con Minerales Sin Minerales
Ingreso bruto usD 3 064,95 2 916,22
Costos USD 2 335,06 2 300,67
Ingresos netos USD 729,89 615,55
Beneficio/Costo 1,31 1,27

Periodo lluvioso

Los costos totales de los tratamientos no presentaron diferenciaciones importantes y
mantuvieron porcentajes muy similares en los renglones econdémicos incluidos en los
mismos. En los costos totales, los gastos ponderados fueron los costos fijos y, dentro
de ellos, los referentes a la compra de animales y al establecimiento del sistema,

tuvieron los mayores porcentajes (tabla 3.64).

Tabla 3.64. Costos totales del sistema silvopastoril en el PLL, USD.

Componentes de los Con % costo Sin % costo
Costos . .
costos Minerales total Minerales total
Compra animal 2 144,77 83,97 2 140,60 84,76
Establecimiento 160,19 6,27 160,19 6,34
Costos Salario 166,67 6,53 166,67 6,60
fijos Depreciacion. 9.14 0,36 9.14 0,36
bebederos y comederos
Subtotal 2 480,77 97,13 2 476,60 98,07
Mantenimiento cercas 12,08 0,47 12,08 0,48
Manejo potreros 14,58 0,57 14,58 0,58
Costos Mantenimiento potreros 8,75 0,34 8,75 0,35
Variables Gastos veterinarios 13,33 0,52 13,33 0,53
Sal mineralizada 24,62 0,96 0 0,00
Subtotal 73,36 2,87 48,74 1,93
Total 2 554,13 100,00 2 525,34 100,00
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La repercusion en los gastos totales de los costos variables fue pequeiia y la

incorporacion de la sal solo incremento los gastos en 1,06 %.

El sistema resultdé eficaz al presentar ingresos brutos mayores que los costos totales.
Las relaciones beneficio/costo sefialaron la factibilidad de recuperar las inversiones
realizadas y que la inclusién de minerales en el manejo favorece este indicador (tabla

3.65).

Tabla 3.65. Analisis economico en el sistema silvopastoril en el PLL.

Indicador Unidad Con Minerales Sin Minerales
Ingreso bruto UsSD 3 588,98 329291
Costos USD 2 554,13 2 525,34
Ingresos netos USD 1 034,85 767,57
Beneficio/Costo 1,41 1,30

3.3.4. Comparacion de los sistemas de produccion

El analisis de la relacién beneficio/costo puso de manifiesto las ventajas econdémicas de
los sistemas y de la suplementacion mineral propuestas, con respecto a los
procedimientos tradicionales aplicados en las explotaciones ganaderas del Valle del
Cesar. De hecho, las relaciones beneficio/costos menos favorables fueron las
correspondientes a La Providencia y a La Unién, las cuales respondieron a la

integracion de los dos periodos del afio (tabla 3.66).

Tabla 3.66. Consolidado de los indicadores beneficio/ costo en los sistemas de

evaluados.
Fincas Relacion B/C
La Providencia 1,17
La Union 1,20
Sistema Tratamiento PPLL PLL
_ Sin minerales 1,16 1,26
Monocultivo de B. pertusa
Con minerales 1,21 1,33
_ _ _ Sin minerales 1,27 1,30
Sistema Silvopastoril
Con minerales 1,31 1,41
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En el PPLL, se puso de manifiesto la importancia de garantizar en los sistemas con B.
pertusa, que los BMD cubran sus requerimientos de materia seca y de minerales, ya
que su inclusion representa un incremento del 4,3 % y como el Sistema Silvopastoril,
ademas de responder de manera favorable a la inclusién de los minerales, un aumento

del 3,1 %, lo supera en este indicador.

En el PLL, las repuestas zootécnicas del sistema con B. pertusa mejoraron y ratificaron
los efectos favorables de los minerales, con un acrecentamiento de las respuestas
econdmicas del 5,6 %. No obstante, ellas permanecieron por debajo de las halladas con
el Sistema Silvopastoril, el cual presento las respuestas econdmicas mas favorable de
las investigaciones efectuadas y aumentos del 8,5 % por el introducir los minerales en

las dietas.

Estas respuestas condicionan que, para lograr mejorar los indices econémicos en el
Valle del Cesar, es imprescindible cubrir los déficits de materia seca en el PPLL en los
sistemas con B. pertusa, los minerales todo el afio e implementar los Sistemas
Silvopastoriles, aspectos que constituyen las opciones determinantes en la rentabilidad
(Mora y col., 2014)

Produccién de carne

El analisis de la relacién entre los ingresos neto de los sistemas y los kilogramos de
carne en pie producida, sefiala que las producciones de carne en pie de las

explotaciones, La Providencia y La Union, fueron rentables (tabla 3.67),

En los sistemas con B. pertusa en el PPLL, la suplementacion con minerales
incrementd las ganancias por la venta de carne en 12,1 % y en el SSP en 5,0%, sin
embargo, la comparacién entre los sistemas sefala que, el SSP sin minerales tuvo un
ingreso superior en un 37,9 % con respecto a su equivalente en el sistema de B.

pertusa y en tratamiento con minerales de un 29,2 %.

Estas respuestas positivas también se hallaron durante el PLL, donde cuando se
incorpord minerales en el sistema con B. pertusa. las ganancias aumentaron en 5,7 %y

en el SSP 7,5 %.
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La comparacion entre los sistemas indica que el SPP sin minerales fue superior en un

5,7% con respecto al sistema de B. pertusa y el tratamiento con minerales en un 7,2.

Antes de adoptar criterios sobre la efectividad de un sistema ganadero, es necesario

estimar su progreso econémico.

Tabla 3.67. Relacion entre los ingresos netos y la carne en pie producida.

Carne IN IN/kg carne Carne IN IN/kg carne
Total, kg USD USD/kg Total, kg USD USD/kg

La Providencia 2659 1827,35 0,69
La Unién 1676 913,56 0,55
PPLL B. pertusa SPP
Con minerales 789 511,25 0,65 867 729,89 0,84
Sin minerales 661 385,97 0,58 772 615,55 0,80
PLL B. pertusa SPP
Con minerales 887 828,18 0,93 1036 1034,85 1,00
Sin minerales 736 649,59 0,88 829 767,57 0,93
UsD, Délar estadunidense IN: Ingreso neto

Tosi (2018) sefiald que, para evaluar el comportamiento de un sistema productivo,
primeramente, es preciso establecer el nimero de afios efectivos de utilizacion que
permitird la nueva inversion de capital (que en el presente estudio fueron los pastoreos);
para, sobre esa base, realizar las estimaciones econémicas en el periodo de

investigacion.

En este estudio el intervalo se estimé para diez afios, teniendo en cuenta que la
perdurabilidad de los sistemas estaba garantizada, porque cada afio se les hacia
mantenimiento tanto a las cercas como las areas de pastoreo. Los costos de la
implementacion del SSP fueron superiores a los informados por Acero y Novoa (2014)

en el Departamento del Meta (Colombia).

Estas diferencias se pueden atribuir a la tendencia del mercado a incrementar los

precios de los items incluidos (materiales y mano de obra en el tiempo), puesto que al
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afo siguiente las que reportaron Yepes y Sarmiento (2016), y resultaron similares a las
halladas en las condiciones de la presente investigacion. No obstante, en general los
gastos de implementacion fueron superiores respecto a los de los sistemas en

monocultivo.

Las diferencias en las respuestas productivas por el efecto de los sistemas de
explotacion, la suplementacién mineral y la época del afio ejercieron su influencia en la
efectividad econdmica, con variaciones tanto dentro de los sistemas para la misma

época como entre los sistemas (Paulas, 2018)

De acuerdo con lo planteado por Mufioz y Salguero (2020), y Torres y Pagnussatt,
(2017) un proyecto es econdmicamente viable cuando el valor de la relacion
Beneficio/Costo es mayor, o por lo menos igual, a 1 (relacién B/C = 1). Este indicador es
considerado una herramienta muy Util para determinar la viabilidad de los sistemas,
debido a que, mediante el valor que genera, es posible determinar si un proyecto es

viable o si es necesario buscar otras alternativas de inversion (Torres, 2016).

Los resultados coincidieron con los obtenidos por Ochoa y Valerezo (2014), y Tovar
(2020), donde los sistemas silvopastoriles proporcionaron mejores respuestas este

indicador que los sistemas tradicionales.

En la presente investigacion, este indicador se tuvo cuenta para determinar las ventajas
gue poseian los diferentes sistemas y tratamientos evaluados. De esta forma se pudo
comprobar, a partir de los resultados, que las inversiones eran seguras, y sobre todo
como a través del sistema silvopastoril con minerales era factible alcanzar las mejores
respuestas y constituirse como la mejor opcién para incrementar los ingresos en el Valle

del Cesar (Gonzalez, 2017).
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CAPITULO 4. CONSIDERACIONES FINALES

Una de las limitaciones que tiene la ganaderia basada en gramineas es la dependencia
que tienen de la pluviometria, las disminuciones en los rendimientos de biomasa
durante los periodos seco, provoca inestabilidades productivas en los bovinos, que

afectan la rentabilidad de las explotaciones (Tapia-Coronado y col., 2019).

Esta situacion se presento en los sistemas con B. pertusa, tanto en las fincas como en
las areas experimentales durante el PPLL, y queddé demostrada la necesidad de
mantener un umbral conveniente en la disponibilidad de materia seca en los pastoreos;
para evitar que las defoliaciones severas y frecuentes en el area, indujeran deterioros
en los pastizales por el consumo a profundidad de los rebrotes (Mojica-Rodriguez y col.,

2017).

Ante esta situacion, el procedimiento adoptado fue ofertar heno a voluntad para que los
animales ademés de completar sus requerimientos de MS y disminuyeran la presion de

pastoreo.

Los SSP atenuaron las limitaciones alimentarias en ambas épocas, porque
proporcionaron suficiente forraje para que los bovinos en desarrollo hicieran consumos
y selecciones apropiadas. Los forrajes presentes en estos sistemas también aportaron
nutrientes con mayores potenciales nutricionales lo que contribuyé a promover indices

zootécnicos y economicos mas positivos (Russo, 2015; Murgueitio y col., 2019).

Los resultados ratificaron que la inclusion de L. leucocephala en las dietas de los
rumiantes constituye una de las mejores alternativas para incrementar la produccion de

carne en los sistemas ganaderos del trépico seco, no solo por sus aportes en MS sino
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también porque al aumentar el flujo de nitrégeno en el sistema digestivo, soluciona
parte de los déficit de un elemento determinante en el desarrollo de los
microorganismos ruminales, ademas por su composicion bioquimica, aportar proteinas
de baja degradabilidad que son indispensables para el crecimiento de los animales

(Sanchez-Santana y col., 2018 Zapata-Cadavid y Siva-Tapasco 2020).

Para caracterizar las deficiencias de minerales en los bovinos, los procedimientos que
incluyen exdmenes bioquimicos de los 6rganos y de la sangre, andlisis quimicos de las
plantas y del agua que los animales consumen, las caracteristicas del suelo, y las

condiciones climaticas (Cseh, 2020; Greene, 2016).

Las concentraciones presentes en diferentes partes del organismo permiten establecer
las deficiencias y/o excesos de minerales, pero muchas veces es necesario combinar

varios analisis para obtener un diagndstico correcto (Carbajal-Azcona, 2017).

Aunque estos resultados ofrecen criterios para identificar las potenciales carencias o
excesos de minerales, los costos excesivos de los andlisis y la engorrosa manipulacion
de los animales han provocado que en la actualidad se prefiera detectar las deficiencias
mediante las mejoras productivas que se obtienen al suplementar con minerales

(SOMEX 2013; NRC 2016).

Este fue el criterio adoptado en la presente investigacion, sobre la base de las tablas de

requerimiento de minerales establecida por la NRC (2000).

Los animales tienen la capacidad de regular sus necesidades de minerales, con un
amplio margen de seguridad, mediante procesos de absorcidn y excrecion/eliminacion

(Morales-Almaraz y col., 2021).

Los resultados de esta investigacion coinciden con lo planteado por EMBRAPA (2015),
que alertan que, cuando no se cubren las necesidades de macro- y oligoelementos en

calidad y/o cantidad, ocurren deficiencias subclinicas que limitan las respuestas
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productivas de los bovinos, las cuales, al no ser observadas como sintomas, resultan
mAas graves porque provocan pérdidas econdémicas que no son percibidas por el

productor.

Por otra parte, Silveira (2017) sefiala que la suplementacion mineral esta directamente
relacionada con el desarrollo de los animales, ya que sus carencias limitan el potencial
productivo, tornandose mas susceptible a padecer enfermedades por afectaciones en

las respuestas inmunoldgicas.

GOmez-Renddn y col. (2019) consideran que los minerales constituyen el tercer grupo
de factores limitantes para la produccién animal, porque cuando existen déficit, ocurren
dificultades en los mecanismos fisioldgicos que intervienen en la transformacion y

asimilacion de los alimentos y nutrientes.

A diferencia de otras suplementaciones, los efectos beneficiosos que ejerce la
incorporacion de minerales en las ganancias de peso solo son detectados en el
transcurso del tiempo. Autores como Coria (2020), consideran que los minerales
constituyen un factor importante en las dietas y los incorporan cuando desarrollan

modelaciones mateméticas para describir el crecimiento de los bovinos en pastoreo.

Coincidimos con Agronet. (2018) y Greene (2016) quienes sefialan que las ventajas de
suministrar por via oral y de manera la continua la suplementacién mineral permite que
estos elementos circulen por el tracto digestivo y que puedan ser utilizados y/o
absorbido en el sitio mas conveniente. Este procedimiento incrementa las actividades
fisiologicas de los microorganismos ruminales, por lo que contribuyen a una
fermentacion ruminal mas efectiva y por caracter transitivo, aumentos productivos en los

terneros (Fernandez, 2019).
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Los incrementos productivos obtenidos con el empleo de minerales permitieron
demostrar la importancia nutricional de estos elementos y dejar establecido que es una
estrategia nutricional capaz de inducir una mejor utilizacion de los componentes
nutricionales de los sistemas; y, sobre todo, que el aporte de estos elementos permite
prevenir los problemas de crecimiento vinculados a trastornos metabdlicos, subclinicos
o clinicos, que no siempre son detectados en las explotaciones ganaderas (Morales-

Almaraz y col., 2021; Giacomel y col., 2022).

Los animales cubren sus requerimientos de minerales a partir de los presentes en los
alimentos consumidos, del nivel de aprovechamiento que hagan y de las sinergias y
antagonismos que puedan ocurrir entre ellos, por lo que es importante realizar el

balance de estos nutrientes para compensar las deficiencias que sean identificadas.

En los sistemas que utilizaron la B. pertusa, los minerales deficitarios fueron Ca, P, Na,
Cu y Zn tanto en las fincas como en el tratamiento sin minerales del area experimental
durante el periodo poco lluvioso. Estas coincidencias son importantes, porque indicaron

que estos elementos son los que deben ser cubiertos en la region Caribe colombiana

Resulto relevante que, en el periodo lluvioso, en el sistema con la graminea y en ambas
épocas para el SSP existieran las mismas carencias de minerales (Na, Cu y Zn). La
disminucién de los minerales deficitarios, en el sistema en monocultivo, es posible
relacionarla con cambios en la composicion bromatolégica del pasto; pero el hecho de
gue se repitieran en el SSP, donde intervienen dos forrajes diferentes, permite suponer

gue existen problemas en la incorporacion de estos elementos en los follajes.

Este criterio se puede sustentar a partir de que los requerimientos de K, Mg, S, Fe y Mn
siempre fueron cubiertos mediante la composicion quimica de B. pertusa y por la

combinacion de M. maximus y L. leucocephala.
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Los animales al regular el consumo la sal mineralizada a sus necesidades, hizo posible
que ella cumpliera su funcién, de aportar los minerales deficitarios. Aspectos que
estuvieron complementados a partir de las respuestas productivas halladas y por el
hecho que nunca generaron intoxicaciones en los animales. Estos resultados tienen
una relevancia importante porque por primera vez se definieron, los elementos que no
pueden faltar en la suplementacion mineral de las explotaciones ganaderas del Valle

del Cesar.

Los resultados permitieron cumplir los objetivos de investigacion propuestos en la Tesis,
ya que a partir de los indicadores productivos hallados en las fincas y del estudio de los
factores que limitaban el mejor desempefio de los BMD, se introdujeron soluciones que
permitieron incrementar la productividad y la rentabilidad de los sistemas con B. pertusa

y silvopastoriles con M. maximus y L. leucocephala,

Aunque las estrategias de alimentacion aplicadas en esta investigacion no constituyen
una practica frecuente en el Valle del Cesar con bovinos machos en desarrollo, los
resultados demostraron la necesidad de cambiar los criterios tradicionales de manejo,
con el fin de obtener mejores respuestas productivas y econémicas (Cameron, 2013).
Igualmente, se comprobd que las modificaciones introducidas son econémicamente

viables
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CONCLUSIONES

1. En el Valle del Cesar los sistemas ganaderos a base de B. pertusa tienen como
limitantes, no cubrir los requerimientos de P, Ca, Na, Cu y Zn durante el afio y
una baja disponibilidad de MS en el periodo poco lluvioso, lo que hace necesario

efectuar suplementaciones alimentarias.

2. Para mejorar las respuestas productivas de los bovinos machos en desarrollo en

la regién del Cesar, es necesario:

% Introducir de forma permanente la suplementacion mineral, con

independencia del sistema de pastoreo.

% Cubrir los requerimientos de materia seca durante el periodo poco lluvioso

en los sistemas con B. pertusa, durante el periodo poco lluvioso.
% Promover la implementacion de los sistemas silvopastoriles.

3. La suplementacién mineral incrementa la rentabilidad de los sistemas y la mejor

respuesta es con el sistema silvopastoril.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios que conduzcan a la formulacion de sales minerales
diferenciadas, en funcion de la composicion bromatolégica de los forrajes, los
requerimientos nutricionales de los animales y la productividad de las

explotaciones.

2. Evaluar si la incorporacion conjunta de minerales y fuentes de energia estimulan

una mayor productividad en los sistemas silvopastoriles.

3. Utilizar los resultados para la educacion de pre y posgrado en la region.
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ANEXO 1.

Requerimientos de minerales para ganado bovino en crecimiento.

Mineral Reg. MéXimé Mineral Req. Méximz?l
tolerancia tolerancia
Ca, % 0,27 n.i. Co, mg kg MS 0,10 n.i.
P, % 0,15 n.i. [, mg kg MS 0,2-0,3 n.i.
Mg, % 0,10 0,40 Fe, mg kg MS 50,00 1 000
K, % 0,60 3,00 Mn, mg kg MS 20,00 1 000
Na, % 0,06-0,08 n.i. Se, mg kg MS 0,10 n.i.
S, % 0,15 0,40 Zn, mg kg MS 30,00 500
Cl, % n.i. n.i. Mo, mg kg MS n.i. n.i.
Cu, mg.kg MS 10,00 100 Cr, mg kg MS 0,2-1 n.i.

n.i.: valor no determinado o no reconocido. Req.: Requerimiento



ANEXO 2.

Mapa de la region en estudio.

REGION CARIBE
ESCALA ORIGINAL 1:550,000

>
)
2 MICROREGIONES Aren (Mo.)

1 Valle de Cosar LO3B 052

2. Sabamas de Cosar 507457

3. Sur del Cesar S08.634

4. Bajo Magdalkena 1544154

5. Faja Litoral 617,692

6. Valle del Sint 763493

7. Sabanas deClcdoba 1.242.230

Sucre y Bolivar

8. Depresidn Momposins 156074

9. Bajo Cauca 1337.167

10. Golfo de Morrosquilio 151633

N~ e




ANEXO 3.

Caracterizacién de las fincas La Providenciay La Union.

Caracteristica La Providencia La Union
Municipio La Paz Codazzi
Altitud (msnm) 124 109
Topografia Plana Plana
Manantial, pozo profundo, Manantial, pozo artesiano,
Fuentes de agua . ~
pozo artesiano cafio

Actividad ganadera

Doble Propdsito

Doble Propdsito

Area (ha) 70 520

Poblacion ganadera 306 665

total

Grubo genético Predominio de la raza Predominio de la raza
PO g Brahman (cebu) Brahman (cebu)

Alimentacion vacas Pastoreo. Gramineas de Pastoreo. Ensilaje y

lactantes

corte (seca)

gramineas de corte (seca)

Plan de salud

Vacunas aftosas, septicemia
hemorragica, edema maligno,
carbén sintomético. Control
de endo y de ecto parasitos.

Vacunas aftosas, septicemia
hemorragica, edema maligno,
carbén sintomatico. Control
de endo y de ecto parasitos.

Infraestructura y
equipos

con bascula,
hidrosilo,

Casa, corral
motobomba,
energia eléctrica

Casa, corral con bascula,
tractor, planta eléctrica,
tanque de enfriamiento de
leche, energia eléctrica.

Morbilidad (%) 10 3
Mortalidad (%) 2 5
Area bovinos

machos en desarrollo 10 6
(ha)

N° de potreros 11 5

Alimentacion

Solo pastoreo

Sin suplementacion

Solo pastoreo

Sin suplementacion




ANEXO 3.

Caracterizacion de las fincas La Providenciay La Union (Continuacion).

Caracteristica La Providencia La Union

. ) . Lluvia: rotacional
) Lluvia: rotacional observacional. )
Sistema de pastoreo . observacional. Seca:
Seca: continuo

continuo
Fertilizacion No No
Control de malezas Si Si
Suministro de sal No No
Otros suplementos No No
Obreros manejo de los 2 (20 % de su tiempo) 2 (5 horas semanales)

terneros




ANEXO 4.

Composicion bromatolégica de B. Pertusa.

La Providencia

Mes EM MS PB P K Ca Mg Na S Fe Mn  Zn
MJ kg MS™? % MS mg kg MS

Junio 8,6 25,4 8,2 0,29 1,5 04 0,2 0,05 0,6 235 7 60 26
Julio 9,0 25,9 9,9 0,25 11 03 0,2 0,04 0,4 213 6 59 26
Agosto 8,9 245 8,0 034 21 04 03 008 07 302 7 56 23
Septiembre 8,7 257 86 022 09 03 02 003 06 171 5 59 28
Octubre 8,6 246 88 033 22 04 02 005 08 212 8 59 22
Noviembre 7,6 272 73 032 20 04 03 007 07 208 7 57 19
Diciembre 7,4 28,4 7,7 0,23 09 03 0,2 0,07 0,2 191 3 58 30
Enero 7,0 27,2 7,8 0,24 09 0,3 0,3 0,04 0,3 148 4 57 29
Febrero 6,6 28,9 7,2 0,37 1,8 04 0,2 0,05 0,6 434 10 74 28
Finca La Union

Mes EM MS PB P K Ca Mg Na S Fe Cu Mn  Zn

MJ kg MS™? % MS mg kgt MS

Junio 11,6 26,1 141 024 12 05 03 006 03 255 8 78 29
Julio 9,6 269 113 024 12 04 03 007 04 223 7 69 30
Agosto 9,0 271 106 023 12 04 0,2 007 05 191 7 60 31
Septiembre 7,8 265 79 0,18 09 04 02 006 04 153 5 85 25
Octubre 7,6 28,1 8,1 0,16 09 04 02 006 03 157 4 101 24
Noviembre 7,4 28,2 8,6 023 11 04 02 006 03 187 8 67 28
Diciembre 8,2 293 94 030 14 05 03 008 04 178 9 54 31
Enero 7,7 294 8,8 030 13 04 03 008 04 178 9 54 31
Febrero 6,3 296 7,3 022 09 03 02 005 02 232 10 74 28




ANEXO 5.

Balance nutricional por meses de las fincas La Providenciay La Unién.

Finca La Providencia

EM PB P Ca K Mg Na S Fe Cu Mn Zn

Mes Mj g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animaltdia?
Requerimientos 50,9 570 147 21,2 32,7 5,5 4.4 82 273 55 109 164
Junio Aportes 50,9 572 15,8 218 81,8 10,9 1,6 9,8 1281 38 327 142
Diferencias 0,0 2 11 0,6 49,1 54 -2,8 1,6 1008 -17 218 -22
Requerimientos 58,3 632 157 22,7 34,9 5,8 4,6 8,7 291 58 116 174
Julio Aportes 58,3 633 145 20,9 68,0 134 12 22,1 1238 35 343 151
Diferencias 0,0 1 -1,2 -1,8 33,1 7,6 -3,4 13,4 947 -23 227 -23
Requerimientos 57,5 620 16,4 23,7 36,5 6,1 4,9 91 304 61 122 182
Agosto Aportes 57,5 620 158 25,5 1246 12,8 1,8 14 1155 43 341 139
Diferencias 0,0 0 -0,6 1,8 88,1 6,7 -3,1 49 851 -18 219 -43
Requerimientos 54,3 591 16,9 245 37,7 6,3 5 94 315 63 126 189
Septiembre  Aportes 54,3 591 15,7 23,9 56,6 126 1,8 12 1076 32 371 176
Diferencias 0,0 0 -1,2 -0,6 18,9 6,3 -3,2 26 761 -31 245 -13
Requerimientos 53,0 578 175 253 38,9 6,5 52 9,7 324 65 130 194
Octubre Aportes 53,0 590 16,2 27,2 140,6 14,2 19 13,9 1374 52 382 143
Diferencias 0,0 12 -1,3 19 1017 7,7 -3,3 4,2 1050 -13 252 -51
Requerimientos 479 531 17,7 253 39,4 6,6 53 99 329 66 131 197
Noviembre  Aportes 47,9 532 17,1 249 1334 125 2,6 13,8 1367 46 3745 125
Diferencias 0,0 1 -0,6 -0,4 94 59 -2,7 3,9 1038 -20 2435 -72
Requerimientos 52,4 573 18,1 26,2 40,3 6,7 54 10,1 336 67 134 202
Diciembre Aportes 52,4 578 16,1 26,3 62,5 12,8 2,7 13,4 995 27 383 195
Diferencias 0,0 5 -2,0 0,1 22,2 6,1 -2,7 3,3 659 -40 249 -7




ANEXO 5. Continuacion

EM PB P Ca K Mg Na S Fe Cu Mn Zn
Mes Mj g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animalldia?

Requerimientos 46,4 518 18,3 26,4 40,7 6,8 5,4 10,2 339 68 136 203
Enero Aportes 46,4 515 156 25,1 62,4 12,2 2,0 14,3 1294 20 393 203

Diferencias 0,0 -3 -2,7 -1,3 21,7 5,4 -3,4 4,1 955  -48 257 0

Requerimientos 42,8 483 18,1 26,2 40,3 6,7 5,4 10,1 336 67 134 201
Febrero Aportes 42,4 473 18,1 28,2 118,1 11,4 34 12,1 1409 67 496 187

Diferencias -04 -10 0,0 2,03 77,8 4,7 -2,0 20 1073 O 362 -14
Finca La Unién

EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes M g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal* dia?

Requerimientos 50,4 605 16,9 11,7 4,3 26,0 35 6,5 216 43 87 130
Junio Aportes 50,4 607 16,5 10,4 9,1 52,0 1,3 10,8 1104 35 337 125

Diferencias 0 2 -0,4 -1,3 4,8 26,0 -2,2 43 888 -8 250 -5

Requerimientos 446 527 18,1 12,6 4,7 279 3,7 6,9 232 46 93 139
Julio Aportes 44,6 530 186 11,2 11,2 55,8 0,9 9,7 1036 33 320 139

Diferencias 0 3 0,5 -1,4 6,5 279 -2,8 28 804 -13 227 0

Requerimientos 445 517 19,2 13,3 4.9 29,6 3,9 7,4 246 49 99 148
Agosto Aportes 445 520 18,2 11,3 12,3 59,2 1.4 11,8 941 34 296 143

Diferencias 0 3 -1,0 -2,0 7,4 296 -25 44 695 -15 197 -5

Requerimientos 36,8 395 196 13,6 5,0 30,1 4,0 75 251 50 100 151
Septiembre  Aportes 36,8 396 18,1 12,1 11,0 49,7 15 10,0 768 25 361 125

Diferencias 0 1 -1,5 -1,5 6,0 196 -2,5 25 517 -25 261 -26




ANEXO 5. Continuacion

EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes M g g g g g g g mg mg mg mg

Consumo animaltdia?

Requerimientos 358 415 199 13,8 51 306 4.1 7,7 255 51 102 153

Octubre Aportes 35,8 418 20,4 12,8 11,7 47,9 15 13,3 801 20 357 122
Diferencias 0 3 0,5 -1,0 6,6 17,3 -2,6 56 546 -31 255 -31
Requerimientos 445 446 20,3 141 5,2 31,3 4,2 7,8 261 52 104 156

Noviembre  Aportes 445 448 20,8 13,0 12,0 584 1,6 130 974 42 349 146
Diferencias 0 2 0,5 -1,0 6,8 27,1 -2,6 52 713 -10 245 -10
Requerimientos 44,4 505 21,1 14,6 5,4 324 43 8,1 270 54 108 162

Diciembre Aportes 44,4 509 21,1 15,1 9,7 62,1 22 9,7 1042 49 319 151
Diferencias 0 4 0,0 0,5 4,3 29,7 2,2 1,6 772 -5 211 -11
Requerimientos 43,0 488 21,6 15,0 5,6 333 44 83 278 55 111 167

Enero Aportes 430 489 222 16,7 11,1 61,6 22 10,5 988 50 300 144
Diferencias 0 1 0,6 1,7 5,6 283 -2.2 22 710 -5 189  -23
Requerimientos 350 394 21,1 146 5,4 325 43 81 271 54 108 163

Febrero Aportes 33,7 386 195 11,9 10,8 488 2.7 11,4 1257 54 363 152

Diferencias -1,3 -8 -1,6 -2,7 54 16,3 -1,6 3,3 986 0 255 -11




ANEXO 6.

Composicion bromatolégica de sistemas de pastoreo con gramineas (B. pertusa).
Periodo poco lluvioso.

Tratamiento: B. pertusa con minerales.

Indicador Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

EM, MJ Kg MS™ 9,61 7,86 8,57 8,72 9,70 8,85

PB, % MS 10,90 10,00 10,68 11,4 12,50 12,10

Ca, % MS 0,38 0,40 0,35 0,31 0,39 0,49

P, % MS 0,28 0,27 0,25 0,21 0,23 0,25

K, % MS 2,01 1,90 1,63 1,15 1,04 2,19

Na, % MS 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02

Mg, % MS 0,24 0,29 0,27 0,32 0,06 0,06

S, % MS 0,23 0,20 0,18 0,22 0,19 0,20

Fe, mg kg MS 136 133 152 171 133 156

Cu, mg kg MS 9 10 8 10 8 7

Mn, mg kg MS 28 29 34 63 60 54

Zn, mg kg MS 25 24 29 30 24 23
Tratamiento: B. pertusa y heno sin minerales.

indicador @) N D E F M D E F M

B. pertusa Heno

EM, MJ Kg MS+1 7,5 8,0 8,6 8,7 9,6 8,7 8,6 8,9 9,7 8,9

PB, % MS 10,5 10,2 106 105 116 119 8,3 8,3 8,8 8,8

Ca, % MS 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3

P, % MS 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

K, % MS 1,9 1,8 1,6 0,9 0,8 0,8 1,2 1,4 1,3 1,3

Na, % MS 0,03 002 001 o001 003 002 001 0,01 0,02 0,01

Mg, % MS 0,3 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

S, % MS 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

Fe, mg kgt MS 131 140 155 297 234 163 206 186 115 111

Cu, mg kg MS 12 11 8 10 11 8 8 5 9 7

Mn, mg kgl MS 27 31 36 83 77 45 26 25 27 24

Zn, mg kgt MS 22 26 30 28 27 27 24 23 21 26




ANEXQ 7. Balance nutricional de bovinos machos en desarrollo en sistemas con B. pertusa.

Periodo poco lluvioso.

Tratamiento: B. pertusa con minerales.

MS EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal-* dia!

Requerimientos 4,15 39,8 518 175 12,1 269 36 45 6,7 224 45 90 134

Octubre Aporte B. pertusa 415 398 520 17,0 125 90,1 09 108 10,3 609 40 125 112
Aporte Minerales 37,8 37 16 49 02 25 123 286

Diferencia 00 20 32 20 632 22 65 61 38 118 35 264
Requerimientos 446 351 434 18,1 125 278 3,7 46 7,0 232 46 93 139

Noviembre Aporte B. pertusa 446 351 463 16,2 116 88,0 09 134 93 616 46 134 111
Aporte Minerales (g) 29,0 25 1.1 33 01 17 83 193

Diferencia 0 00 290 06 02 602 05 89 40 384 83 41 165
Requerimientos 487 41,7 488 189 132 292 39 49 73 244 49 97 146

Aporte B. pertusa 3,44 296 367 120 86 56,1 03 93 6,2 523 28 117 100

Diciembre  Aporte Heno 143 12,3 122 43 29 229 01 29 29 222 11 51 43
Aporte Minerales (g) 39,4 40 1.8 53 02 27 134 314

Diferencia 02 10 14 01 497 19 75 44 501 124 71 311
Requerimientos 504 439 508 19,7 136 302 40 50 76 252 50 101 151

Aporte B. pertusa 3,02 27,2 344 106 82 34,7 03 97 66 516 30 190 91

Enero Aporte Heno 202 16,7 168 6,1 40 283 04 40 40 376 10 51 46
Aporte Minerales (g) 48,8 33 15 44 02 22 146 342

Diferencia 0,0 4 03 01 328 11 89 53 640 136 140 328
Requerimientos 538 52,2 542 210 145 323 43 54 81 269 54 108 161

Aporte B. pertusa 269 26,1 33 105 62 280 05 70 51 358 22 161 65

Febrero Aporte Heno 269 26,1 210 81 6,7 350 05 54 54 309 24 73 56
Aporte Minerales (g) 35,0 39 17 52 0,2 26 105 245

Diferencia 0,0 4 15 01 30,7 20 72 50 398 97 126 205




ANEXO 7. Continuacion

MS EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal-* dia!
Requerimientos 563 498 556 220 14,2 338 45 56 85 282 56 113 169
Aporte B. pertusa 1,88 16,6 224 113 3,8 150 06 19 19
Marzo Aporte Heno 3,75 345 454 184 94 821 08 38 75 58 26 203 86
Aporte Minerales (g) 40,8 36 16 48 02 24 121 282
Diferencia 13 122 113 05 634 1,7 0,2 33 303 91 90 199
Tratamiento: B. pertusa sin minerales.
MS EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal-* dia!
Requerimientos 44 31,0 477 17,2 119 265 35 44 6,6 221 44 88 133
Octubre Aporte B. pertusa 33,1 477 155 111 720 04 119 8,0 672 35 150 128
Diferencia 2,1 0 -1,7 -08 455 -31 75 13 451 -9 62 -5
Requerimientos 45 358 377 176 122 270 3,6 45 6,8 225 45 90 135
Noviembre Aporte B. pertusa 36,0 378 176 11,2 81,0 09 11,2 8,6 630 50 140 117
Diferencia 0,2 1 0 -09 540 -2,7 6,7 1.8 405 5 50 -18
Requerimientos 47 388 465 18,3 12,7 28,2 38 47 7,05 235 47 94 141
Diciembre Aporte B. pertusa 34 29,1 360 174 11,3 75,2 0,3 10,8 940 729 38 169 102
Aporte Heno 13 11,2 108 39 26 156 01 26 26 2678 104 33,8 31
Diferencia 15 3 -09 -14 470 -33 6,1 24 494 -9 75 -8
Requerimientos 49 439 470 19,3 134 29,7 40 50 7.4 248 50 99 149
Enero Aporte B. pertusa 30 270 3112 189 65 263 02 86 115 879 30 246 82
Aporte Heno 19 169 160 6,21 38 273 0,2 44 42 388 10 50 46
Diferencia 0 1 58 -31 239 -36 80 83 1019 -11 196 -21




ANEXO 7. Continuacion

MS EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal-* dia!

Requerimientos 55 455 558 205 14,2 315 42 52 79 263 53 105 158

Febrero Aporte B. pertusa 32 30,7 325 158 63 218 08 18 3,2 615 29 203 70
Aporte Heno 23 201 233 7,89 45 331 05 47 53 539 24 71 55

Diferencia 5,3 0 3,16 -34 234 -29 13 05 891 0 169 -32
Requerimientos 57 474 540 21,1 146 324 43 54 81 270 54 108 162

Febrero Aporte B. pertusa 24 210 306 109 51 192 05 15 24 395 19 109 66
Aporte Heno 33 285 269 85 53 292 03 72 6,2 692 23 79 85

Diferencia 2,1 35 -16 42 160 -35 33 06 818 -12 79 -11




ANEXO 8.

Composicion bromatoldgica de sistemas de pastoreo con gramineas (B. pertusa).
Periodo lluvioso.

Tratamiento: B. pertusa con minerales.

Indicador Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
EM, MJ Kg MS? 8,0 9,5 10,0 10,4 10,4
PB, % MS 13,35 9,28 10,82 10,95 10,97
Ca, % MS 0,25 0,20 0,26 0,24 0,27
P, % MS 0,32 0,35 0,34 0,37 0,38
K, % MS 1,24 1,17 1,09 1,14 1,39
Na, % MS 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03
Mg, % MS 0,26 0,28 0,30 0,26 0,26
S, % MS 0,23 0,24 0,20 0,19 0,19
Fe, mg kg1 MS 220 207 234 233 186
Cu, mg kg1 MS 7 8 10 8 7
Mn, mg kgt MS 30 21 39 30 34
Zn, mg kgt MS 32 19 32 24 23

Tratamiento: B. pertusa sin minerales.

Indicador Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
EM, MJ Kg MS+ 7,6 8,8 10,8 9,9 8,9
PB, % MS 13,4 12,8 10,2 9,8 10,7
Ca, % MS 0,24 0,21 0,25 0,26 0,27
P, % MS 0,31 0,34 0,36 0,38 0,38
K, % MS 1,24 1,15 0,99 1,23 1,19
Na, % MS 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03
Mg, % MS 0,29 0,25 0,24 0,27 0,26
S, % MS 0,23 0,21 0,22 0,22 0,18
Fe, mg kgl MS 214 213 229 234 190
Cu, mg kg MS 11 6 7 11 8
Mn, mg kgt MS 24 26 34 27 30

Zn, mg kgt MS 30 23 27 27 27




ANEXQO 9. Balance nutricional de bovinos machos en desarrollo en sistemas con B. pertusa.

Periodo lluvioso.

Tratamiento: B. pertusa con minerales.

Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn

Mes kg ~MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animaltdia?

Requerimientos 50 40,3 657 136 7,6 51 30,3 4,0 7,6 253 51 101 152
Aporte B. pertusa 40,3 662 16,2 126 13,1 626 1,0 11,6 1111 40 152 162

Junio Aporte Minerales 39,1 3,6 1,6 0,2 47 2,3 12 27
Total 40,3 662 19,8 14,2 133 626 57 139 1111 52 152 189

Diferencia 0,0 5 6,1 6,7 82 323 17 6,4 859 1 51 38
Requerimientos 52 495 527 143 8,0 51 318 42 8,0 265 53 106 159
Aporte B. pertusa 495 530 186 106 148 620 1,1 12,7 1097 42 111 149

Julio Aporte Minerales (g) 34,3 3,1 1,4 0,2 4.1 2,1 10 24
Total 495 530 216 11,9 150 620 52 148 1097 53 111 173

Diferencia 0,0 3 7,3 4,0 99 30,2 09 6,8 832 0 5 14
Requerimientos 55 550 553 150 8,3 55 334 45 8,3 278 56 111 167
Aporte B. pertusa 550 556 189 144 16,7 60,6 06 11,1 1301 56 217 178

Agosto Aporte Minerales (g) 354 0,0 3,2 14 0,2 4,2 2,1 11 25
Total 550 556 22,1 159 169 60,6 4,8 13,2 1301 66 217 203

Diferencia 3 7,1 7,5 11,3 27,2 0,4 4.9 1023 11 106 36
Requerimientos 58 60,6 610 159 8,8 58 353 47 8,8 294 59 118 176
Aporte B. pertusa 60,6 612 21,8 14,1 153 67,0 1,2 11,2 1370 47 176 147

Septiembre  Aporte Heno 41,4 3,7 1,7 0,2 5,0 2,5 12 29
Aporte Minerales (Q) 60,6 612 255 158 155 670 6,2 13,6 1370 59 176 176

Diferencia 0,0 2 9,6 7,0 97 318 15 4,8 1076 1 59 0
Requerimientos 6,4 661 646 168 94 6,1 37,3 50 9,4 312 62 125 187
Aporte B. pertusa 66,1 648 23,7 168 16,2 86,6 1,9 11,8 1159 50 212 156

Octubre Aporte Heno 50,4 4,5 2,0 0,3 6,0 3,0 15 35
Aporte Minerales (g) 66,1 648 28,2 188 16,5 866 7,9 149 1159 65 212 191

Diferencia 0,0 2 11,3 95 10,3 492 29 55 847 3 87 4




ANEXO 9. Continuacion

Tratamiento: B. pertusa sin minerales.

Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal* dia?

Requerimientos 49 376 591 134 74 51 29,7 40 7,4 248 50 99 149

Junio Aporte B. pertusa 376 594 154 119 144 614 10 11,4 1059 54 119 149
Diferencia 0,0 3 20 45 93 31,7 -30 40 812 5 20 0

Requerimientos 51 44,7 494 139 7,7 52 31,0 41 7,7 258 52 103 155

Julio Aporte B. pertusa 447 495 175 108 129 593 05 10,8 1099 31 134 119

Diferencia 0,0 1 36 31 7,7 284 -36 31 841 -21 31 -36

Requerimientos 53 57,3 508 145 81 55 322 43 8,1 269 54 107 161

Agosto Aporte B. pertusa 57,3 510 19,3 134 129 532 11 11,8 1230 38 183 145

Diferencia 0,0 2 48 54 74 209 -32 3,8 961 -16 75 -16

Requerimientos 58 56,4 561 152 85 58 338 45 85 282 56 113 169

Septiembre  Aporte B. pertusa 56,4 562 214 146 152 693 1,7 124 1317 62 152 152

Diferencia 0,0 1 6,2 62 94 355 -28 39 1036 6 39 -17

Requerimientos 6,9 616 607 160 89 6,1 356 48 8,9 297 59 119 178

Octubre Aporte B. pertusa 61,6 612 226 16,0 154 70,7 18 10,7 1129 48 178 160

Diferencia 0,0 5 65 71 93 351 -30 1,8 832 -12 59 -18




ANEXO 10.
Composicion bromatolégica del sistema silvopastoril.
Periodo poco lluvioso.

Tratamiento: SSP con minerales.

) Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Indicaclor Mm. L. Mm. L. Mm. L. Mm. L. Mm. L. Mm. LL
EM, MJ Kg MS? 96 72 95 74 89 77 99 75 94 76 87 7.8
PB, % MS 99 201 78 21, 92 222 82 283 90 261 75 264
Ca, % MS o4 11 04 12 04 10 04 14 04 11 04 11
P, % MS 03 02 03 02 03 02 03 02 03 02 03 04
K, % MS 18 12 17 14 17 13 14 12 1,7 11 16 12
Mg, % MS 02 03 02 03 02 03 02 03 02 03 02 0,3
Na, % MS 0,1 0,02 0,04 001 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0.05 0,01
S, % MS 02 03 02 02 02 02 02 03 02 02 02 0,2
Fe, mg kgl MS 122 106 130 96 124 134 123 161 132 119 137 130
Cu, mg kg MS 14 11 12 10 12 12 9 11 9 11 8 8
Mn, mg kgt MS 58 36 52 36 59 37 72 69 75 58 71 62
Zn, mg kg1 MS 29 18 24 18 26 17 24 18 23 20 22 22

Tratamiento: SSP sin minerales.

] Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Indicador

Mm. L. Mm. L. Mm. L. Mm. L. Mm. LL Mm. LI
EM, MJ Kg MS? 91 74 92 71 91 83 90 79 93 74 89 78
PB, % MS 95 203 7,7 246 78 275 82 283 92 248 85 264
Ca, % MS o4 28 03 18 04 21 04 10 04 11 04 10
P, % MS 03 02 03 03 03 03 03 03 03 02 03 04
K, % MS 14 10 15 13 12 14 14 13 14 11 15 14
Mg, % MS 02 03 02 03 02 03 02 03 02 03 02 0,3
Na, % MS 0,04 0,02 0,05 0,02 0,03 0,01 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02
S, % MS 02 02 02 02 02 03 02 03 02 03 02 0,2
Fe, mg kgl MS 118 93 131 120 123 131 124 127 137 140 125 131
Cu, mg kg MS 8 12 9 11 9 11 10 9 9 9 9 8
Mn, mg kgt MS 79 40 85 50 86 45 60 96 76 59 83 62
Zn, mg kg1 MS 16 10 23 18 26 20 26 30 27 18 27 22

Mm.= Megathyrsus maximus Ll.= Leucaena leucocephala



ANEXO 10. Continuacion

Porcentaje de la leucaena con respecto al consumo potencial en el SSP.

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Consumo potencial 3,0 2,9 2,8 2,8 2,7 2,6
Disponibilidad de la

0,4 0,6 0,2 0,3 0,3 0,2
leucaena
Total 3,4 3,5 3,0 3,1 3,0 2,8
Porcentaje de

11,8 17,1 6,7 9,7 10,0 7,1

leucaena




ANEXQO 11. Balance nutricional de bovinos machos en desarrollo en sistemas silvopastoriles.

Periodo poco lluvioso.

Tratamiento: SSP con minerales.

Cl EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal?dia?

Requerimientos 446 4155 506 12,1 6,7 45 26,9 3,6 6,7 224 45 90 134

Aporte Mm. 393 37,77 371 150 109 71 679 19 64 458 53 218 109

b Aporte LI. 053 378 145 77 13 24 89 01 21 76 8 26 13

Octubre )\ Jorte Minerales 37,81 34 15 02 45 23 113 264

Total 446 41555 516 26,1 13,7 98 768 65 10,7 534 174 244 386

Diferencia 0 0 10 140 70 53 499 29 40 310 129 154 252

Requerimientos 456 41,72 435 125 7,0 46 278 3,7 7,0 232 46 93 139

Aporte Mm. 378 3593 312 152 124 84 660 16 76 520 48 208 96

. Aporte LI. 078 579 132 76 13 21 88 01 1.3 61 6 23 11
Noviembre .

Aporte Minerales 29,00 2,6 1,2 0,2 3,5 1,7 87 203

Total 456 41,72 444 254 148 10,7 748 51 106 581 141 231 310

Diferencia 0 0 9 129 79 61 470 14 37 349 95 138 214

Requerimientos 485 4258 529 133 74 49 296 39 74 247 49 99 148

Aporte Mm. 452 40,05 393 166 128 94 734 13 7,7 530 51 252 121

Diciemb Aporte LI. 033 253 147 66 15 22 88 02 10 88 8 24 11

ICIEMDI®  Aporte Minerales 39,38 36 1,6 02 47 2.4 118 275

Total 485 4258 540 26,8 158 11,8 822 62 11,0 618 177 276 407

Diferencia 0 0 11 135 84 69 527 223 366 371 128 177 193

Requerimientos 508 49,27 529 140 7,8 52 31,1 4.2 7,8 260 52 104 156

Aporte Mm. 458 4555 381 186 13,0 10,7 623 19 84 572 42 335 112

Aporte LI. 049 371 153 101 09 21 62 02 15 87 6 27 10

Enero Aporte Minerales 48,78 44 20 02 50 29 146 342

Total 508 4927 534 331 159 130 685 7,87 12,7 659 194 362 464

Diferencia 0 0 5 191 81 79 374 37 50 38 142 258 352




ANEXO 11. Continuacion.

Cl EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal?dia?
Requerimientos 546 50,47 643 15,1 8,4 5,6 33,7 45 8,4 281 56 112 168
Aporte Mm. 492 46,32 428 196 124 9,5 81,4 1,9 8,6 628 43 357 110
Aporte LI. 0,55 4,15 222 9,1 1,7 2,6 8,9 0,2 1,7 101 9 49 17
Febrero  vorte Minerales 35,03 32 14 02 42 21 105 125
Total 650 31,9 155 12,3 90,3 6,3 12,4 729 157 406 252
Diferencia 7 16,8 7,1 6,7 56,7 1,8 4,0 448 101 294 84
Requerimientos 595 51,62 576 15,8 8,8 5,9 35,2 4,7 8,8 294 59 117 176
Aporte Mm. 553 48,33 383 194 143 12,2 83,6 2,6 10,2 699 41 362 112
Marzo Aporte LI: 0,42 3,29 203 8,5 2,8 2,5 9,2 0,1 1,8 100 6 48 17
Aporte Minerales 40,75 3,7 1,6 0,2 49 2,5 122 285
Total 586 31,5 18,7 14,9 928 7,5 14,5 799 169 410 414
Diferencia 10 15,7 9,9 9,1 57,6 2,8 57 505 110 293 238
Tratamiento: SSP sin minerales.
Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal*dia?
Requerimientos 415 36,95 479 119 6,6 4.4 26,5 3,53 6,6 221 44 88 133
Aporte Mm. 366 33,31 363 145 10,7 8,0 52,3 1,52 7,3 451 34 302 61
Octubre Aporte LI. 0,49 3,64 122 16,9 1,0 1,7 59 0,12 1,3 56 7 24 6
Total 415 36,95 485 314 11,7 9,7 58,2 1,64 8,6 507 41 326 67
Diferencia 6 19,5 51 53 31,7 -189 19 286 -3 238 -66
Requerimientos 440 38,89 428 12,3 6,9 4,6 27,4 3,66 6,9 229 46 91 137
Aporte Mm. 3,656 3356 313 14,7 13,0 9,0 59 2,03 6,9 533 37 346 94
Noviembre Aporte LI. 0,75 5,34 123 9,0 15 1,7 6,7 0,1 1,2 60 6 25 9
Total 440 3889 436 23,7 145 10,6 65,7 2,13 8,1 593 43 371 103

Diferencia 8 114 7,6 60 382 -154 172 364 -3 280 -34




ANEXO 11. Continuacion.

Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal?dia?

Requerimientos 453 40,83 461 129 7,2 4.8 28,7 3,82 7,2 239 48 96 143
Aporte Mm. 413 3755 334 172 124 98 49,2 138 7,7 526 39 368 111

Diciembre  Aporte LI. 0,41 328 138 105 16 1,7 70 005 15 66 6 23 10
Total 453 40,83 472 27,7 139 115 56,2 143 9.2 592 45 391 121
Diferencia 11 148 6,7 6,8 275 -239 20 353 -3 295 -22
Requerimientos 473 4163 482 135 7,5 50 299 399 75 245 50 100 150
Aporte Mm. 427 3801 378 175 120 10,1 655 184 7.8 572 46 277 120

Enero Aporte LI. 0,46 3,62 108 3,9 1,0 1,3 49 011 1.1 48 3 37 11
Total 473 4163 486 21,4 130 114 704 195 8,9 620 49 314 131
Diferencia 4 7,9 0,4 6,4 405 -204 14 375 -1 2 -19
Requerimientos 497 4521 568 143 8,0 53 31,9 425 8,0 266 53 106 159
Aporte Mm. 447 4159 441 192 13,0 111 68 1,92 8,6 656 43 364 129

Febrero Aporte LI. 0,50 361 129 5,8 1,0 1,7 59 0,10 15 73 5 31 9
Total 497 4521 570 25 140 128 73,9 2,02 101 729 48 395 138
Diferencia 2 10,7 6,0 7,5 42 225 272 463 -5 289 -21
Requerimientos 525 46,28 554 150 8,3 56 334 446 83 279 56 111 167
Aporte Mm. 487 4337 434 179 148 11,2 76,7 1,53 10,2 639 46 424 138

Marzo Aporte LI. 0,37 291 121 4,6 19 15 6,3 0,09 1,01 60 4 29 10
Total 525 46,28 555 225 16,7 12,7 83 1,62 11,2 699 50 453 148
Diferencia 1 75 836 7,1 496 -2,80 29 420 -6 -19

Mm.= Megathyrsus maximus Ll.= Leucaena leucocephala



ANEXO 12.

Composicion bromatolégica del sistema silvopastoril.

Periodo poco lluvioso.

Tratamiento: SSP con minerales.

_ Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Indicador

Mm. LI Mm. LI Mm. LI Mm. LI Mm. LI
EM, MJKg MSt 10,03 8,02 10,22 8,08 10,61 8,28 10,64 8,13 10,00 8,11
PB, % MS 12,35 22,3 9,76 24,1 9,84 2254 995 20,05 9,50 20,5
Ca, % MS 031 1,18 0,26 1,15 0,23 1,18 0,27 1,18 0,25 1,17
P, % MS 0,31 0,13 0,30 0,19 0,29 0,17 0,33 0,19 0,30 0,17
K, % MS 0,22 0,16 0,23 0,18 0,15 0,15 0,15 0,22 0,14 0,18
Mg, % MS 1,10 162 1,04 157 132 124 117 1,11 1,08 1,38
Na, % MS 0,03 0,01 0,02 001 003 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02
S, % MS 03 036 028 037 028 037 031 0,39 0,31 0,34
Fe, mg kgl MS 60 104 54 180 266 129 110 176 105 147
Cu, mg kgt MS 6 7 5 7 4 6 4 6 3 5
Mn, mg kgt MS 44 26 36 21 45 33 37 42 39 36
Zn, mg kg1 MS 27 18 25 20 26 15 25 20 27 18

Tratamiento: SSP sin minerales.
_ Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Indicador

Mm. LI Mm. LI Mm. LI Mm. LI Mm. LI
EM, MJKg MS* 10,08 8,21 10,00 842 10,10 8,59 10,25 8,74 10,10 8,15
PB, % MS 12,50 21,60 9,86 19,62 9,52 2055 941 2032 95 19,17
Ca, % MS 0,27 1,11 025 132 032 103 030 1,28 0,28 1,11
P, % MS 0,27 0,13 029 015 026 0,15 0,25 0,23 0,27 0,19
K, % MS 018 028 019 031 021 025 10,21 0,31 0,17 0,27
Mg, % MS 1,30 134 129 147 106 106 142 156 1,42 1,13
Na, % MS 0,03 001 004 001 003 001 0,02 0,03 0,03 0,02
S, % MS 0,27 031 026 036 034 03 0,17 031 0,18 0,29
Fe, mgkgMS 146 108 140 149 147 144 124 129 127 140
Cu, mg kg MS 10 9 8 9 10 11 10 11 9 9
Mn, mg kgt MS 39 28 37 36 48 35 31 48 36 49
Zn, mg kg1 MS 24 20 27 24 31 23 26 23 27 18

Mm.= Megathyrsus maximus

LI.= Leucaena leucocephala



ANEXO 12. Continuacion

Porcentaje de la leucaena con respecto al consumo potencial en el SSP.

Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre

Consumo potencial 2,8 2,7 2,6 2,6 2,6
Disp. de la leucaena 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4
Total 3,6 3,3 3,2 3,2 3,0

Porcentaje de leucaena 22,2 18,2 18,8 18,8 13,3




ANEXO 13. Balance nutricional de bovinos machos en desarrollo en sistemas silvopastoriles.

Periodo lluvioso.

Tratamiento: SSP con minerales.

Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal*dia?

Requerimientos 5,09 47,98 679 134 149 10,6 528 144 144 288 29 211 130
Aporte Mm. 361 36,06 553 125 139 99 493 134 134 269 27 197 121

_ Aporte LI, 149 11,92 134 71 08 10 98 006 22 63 4 16 11
Junio Aporte Minerales 487 216 03 6,49 33 162 379
Total 500 47,98 687 245 168 11,1 590 7,90 188 317 193 213 511
Diferencia 0 0 8 111 20 05 62 646 45 29 165 1 381
Requerimientos 5,26 51,32 600 147 82 55 328 437 82 273 55 109 164
Aporte Mm. 416 4242 483 129 149 11,4 515 099 139 267 25 178 124

i Aporte LI, 1,10 890 122 58 10 09 80 005 19 91 4 11 10
Julio Aporte Minerales 29 13 02 392 20 98 229
Total 526 51,32 605 217 17,1 12,5 595 496 17,7 359 124 189 360
Diferencia 0 0 5 69 89 70 267 059 95 8 69 8 196
Requerimientos 5,61 57,01 614 157 87 58 348 464 87 290 58 116 174
Aporte Mm. 456 4833 530 124 156 81 711 162 151 1432 22 242 140

Agosto Aporte L. 105 868 94 49 07 06 517 004 15 54 3 14 6
Aporte Minerales 3,5 1,6 0,2 4,64 2,3 116 271
Total 561 57,01 624 20,8 179 89 762 6,30 189 1486 140 256 417
Diferencia 0 O 10 51 92 31 414 166 102 1196 82 140 243
Requerimientos 5,97 60,81 662 166 92 62 369 493 92 308 62 123 185
Aporte Mm. 496 5257 563 153 187 85 662 113 175 622 23 209 141

. Aporte LI. 101 824 101 59 10 11 56 005 20 89 3 21 10
Septiembre  te Minerales 41 18 02 551 28 138 321
Total 597 60,81 664 253 215 98 71,8 669 223 711 163 230 473
Diferencia 0 0 > 87 122 37 348 176 13,0 403 102 107 288




ANEXO 13. Continuacion.

Cl EM PB Ca P K Na Mg S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal*dia?

Requerimientos 6,71 6562 670 17,6 9,8 6,5 39,1 5,22 9,8 326 65 130 196
Aporte Mm. 593 59,27 570 15,0 22,2 8,4 64,8 1,80 18,6 630 18 234 162

Octub Aporte LI. 0,78 6,35 107 6,1 0,9 0,9 7,2 0,10 1,8 76 3 19 9
Ctubre  Aporte Minerales 45 20 03 601 3,0 150 351
Total 6,71 6562 677 256 25,1 9,6 71,9 791 234 706 171 253 522
Diferencia 0 0 7 8,0 15,3 3,1 329 2,70 13,6 380 106 122 326

Tratamiento: SSP sin minerales.
Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animal*dia?

Requerimientos 509 47,74 680 13,7 7,6 51 30,5 4,06 7,6 254 51 102 152
Aporte Mm. 3,74 38,14 559 9,9 12,1 8,1 58,2 1,34 12,1 653 45 175 117

Junio Aporte LI. 1,35 9,60 131 6,7 0,8 1,7 8,1 0,06 1,9 65 5 17 20
Total 509 47,74 690 16,6 129 9,8 66,3 1,4 13,9 719 50 191 137
Diferencia 0 0 10 2,8 53 4,7 358 -2,66 6,3 465 -1 a0 -15
Requerimientos 522 48,26 572 14,6 8,1 52 32,4 4,32 8,1 270 54 108 162
Aporte Mm. 413 41,34 482 11,2 14,2 9,3 63,0 1,95 12,7 684 39 181 132

Julio Aporte LI. 1,09 6,92 101 6,8 0,8 1,6 7,6 0,05 19 77 5 19 12
Total 522 48,26 583 18,1 149 10,8 70,6 2,01 14,6 761 44 199 144
Diferencia 0 0 11 3,5 6,8 57 38,2 -2,32 6,5 491 -10 91 -18
Requerimientos 551 4998 563 14,9 8,3 5,5 33,1 4,42 8,3 276 55 110 166
Aporte Mm. 4,48 45,26 486 16,3 20,4 10,7 54,1 1,53 17,4 751 52 245 136

Agosto Aporte LI. 1,03 4,72 85 4.3 0,6 1,0 4.4 0,04 15 60 5 14 10
Total 551 49,98 571 206 21,2 11,8 58,5 1,57 18,8 810 56 260 146
Diferencia 0 0 8 57 12,8 6,2 254 -2,84 10,5 534 -1 149 -20




ANEXO 13. Continuacion.

Tratamiento: SSP sin minerales.

Cl EM PB Ca P Mg K Na S Fe Cu Mn Zn
Mes kg MJ g g g g g g g mg mg mg mg
Consumo animaltdia?
Requerimientos 578 57,77 578 15,6 8,7 5,8 34,7 4,62 8,7 289 60 116 173
Aporte Mm. 479 49,13 505 22,0 188 11,3 76,2 1,07 9,1 666 54 166 140
Septiembre  Aporte LI 0,99 8,64 84 53 1,0 1,3 6,4 0,12 1,3 53 5 20 9
Total 578 57,7t 589 27,3 19,7 12,6 82,7 1,2 10,4 719 59 186 149
Diferencia 0 0 11 11,7 111 6,8 479 -3,43 1,7 430 -1 71 -24
Requerimientos 6,33 62,43 631 16,5 9,2 6,1 36,7 49 9,2 306 61 122 184
Aporte Mm. 556 56,14 532 29,7 235 9,5 79,5 1,68 10,1 711 50 201 151
Octubre Aporte LI. 0,77 6,29 101 5,8 1,0 1.4 5,9 0,11 1,5 74 5 26 9
Total 6,33 62,43 633 355 245 109 854 1,78 11,6 784 55 227 161
Diferencia 0 0 2 18,9 15,3 4.8 48,7 -3,11 2,4 478 -6 105 -23

Mm.= Megathyrsus maximus

LI.= Leucaena leucocephala



ANEXO 14.

Bases para el calculo eco

némico de las investigaciones.

Costos para la construccion de 1 000 m de cerca convencional.

Insumo Unidad Cantidad Costo unitario, USD  Costo total, USD
Alambre Rollo 12 62,65 751,83
Postes Uno 667 2,09 1392,27
Madrinas Uno 50 6,96 348,07
Grapa Kg 18 2,61 46,99
Mano de obra (postes) Uno 667 0,52 348,24
Limpieza guardarraya Metro 1 000 0,10 104,42
Total 3078,84
*Caracteristicas: 4 hilos de alambre de pula; postes a 1,5 m; Vida util: 10 afios.

Costo de 1 000 metros de cerca eléctrica.

Insumo Cantidad Costo, USD Total, USD
Postes 100 2,09 208,84
Madrinas 10 6,96 69,61
Alambre 3 (rollos) 62,65 187,96
Tensores 20 2,44 48,73
Aisladores 220 (2,5 bolsas) 12,18 30,46
Clavos 220 (2,5 bolsas 2,44 6,09
Portones 8 3,48 27,85
Mano de obra (postes) 100 0,52 52,21
Mano de obra (madrinas) 10 1,74 17,40
Limpieza de guardarraya 1000 m 0,10 104,42
Equipo 1 696,14 696,14
Total 1 449,70

*Caracteristicas: rollo calibre grueso; cada 10 m un poste; cada 100 m una madrina; clavos de

acero; 3 hilos. Vida util: 10 afios.



ANEXO 14. Continuacion.

Costo del establecimiento de un vivero para sembrar una hectérea de leucaena.

Insumo Unidad Cantidad Precio, USD Costo, USD
Bolsas Una 1600 0,01 16,71
Sustrato kg 800 0,04 34,81
Semilla kg 0,5 13.92 6,96
Manejo del vivero Horas/dia 4 64.19 256,77
Rizobium kg 1 13,92 13,92
Insecticida L 1 17,40 17,40
Total 346,57
Costo de un arbol 0,22

Costo del establecimiento de una hectarea de un SSP con leucaena.

Insumo Unidad Cantidad Costo unitario, USD Costo total, USD
Analisis de suelo 1 1 27,85 27,85
Preparacion del area ha 1 121,82 121,82
Semilla de Tanzania kg 6 11,14 66,84
Semilla de leucaena Arbol 1 600 0,22 346,57
Siembra de la guinea Jornales 3 8,54 25,62
Trasplante leucaena Jornales 25 8,54 256,77
Control de malezas Jornales 40 8,54 341,66
Control de plagas Jornales 10 8,54 85,28
Total 1272,42
Insumos utilizados en los sistemas.

Insumo Unidad Costo, USD

Heno t 15,00

Sal mineralizada kg 0,51




ANEXO 14. Continuacion.

Costo de la construccion de las cercas.

Metro Costos Depreciacion
Afo Meses
La Providencia 1 9
Cerca convencional 4 000 12 315,36 1 231,54 923,65
Cerca eléctrica 1 000 788,37 78,84 59,13
Total 13 103,73 1 310,37 982,78
La Union 1 9
Cerca convencional. 2400 7 389,22 738,92 554,19
Cerca eléctrica 720 567,63 56,76 42,57
Total 7 956,84 795,68 596,76
PPLL PLL

Metro Costos Depreciacion
6 meses 5 meses

Sistema de pastoreo con gramineas (B. pertusa)

Cerca convencional 600 1847,30 184,73 92,37 76,97
Cerca eléctrica 500 690,05 69,01 34,50 28,75
Total 2 537,35 253,74 126,87 105,72

Sistema silvopastoril

Cerca convencional 600 1847,30 184,73 92,37 76,97
Cerca eléctrica 500 690,05 69,01 34,50 28,75
Total 2537,35 253,74 126,87 105,72

Se estima que las cercas convencionales o eléctricas tienen un periodo de utilidad de
10 afos porque anualmente son reparadas.



ANEXO 15.

Compray venta de los bovinos machos en desarrollo en las fincas La

Unién y La Providencia.

La Providencia

Peso inicial, kg Compra, USD  Peso final, kg Venta, USD

192 9 073,92 270.1 12 764.93
La Unidn
116 3224,80 200 5 560,00

*Compa o venta de un kg de carne en pie igual a $ 1,39 USD



ANEXO 16.

Compray venta de los bovinos machos en desarrollo en los sistemas

de gramineas (B. pertusa).

. Peso Compra, Peso final, Venta,
Periodo o
inicial, kg uUsD kg UsD
Con minerales 133 1 848,70 220 3 058,00
Poco lluvioso
Sin minerales 133 1 848,70 210 2 919,00
Con minerales 154 2 140,60 243 3 377,70
Lluvioso
Sin minerales 154 2 140,60 228 3169,20

*Compa o venta de un kg de carne en pie igual a $ 1,39 USD.



ANEXO 17.

Compra y venta de los bovinos machos en desarrollo en el sistema

silvopastoril.
_ Peso Compra, Peso final, Venta,
Periodo .
inicial, kg UsSD kg UsD
Con minerales 133 1 848,70 220 3 058,00
Poco lluvioso
Sin minerales 133 1 848,70 210 2 919,00
Con minerales 154 2 140,60 258 3 586,20
Lluvioso
Sin minerales 154 2 140,60 237 3294.30

*Compa o venta de un kg de carne en pie igual a $ 1,39 USD



