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Introduccion

La ganaderia bovina de la Orinoquia colombiana tiene una poblacion
aproximada de 6,1 millones de cabezas que representan el 23 %
de la ganaderia nacional y el 40 % del hato de carne del pais, con
una histdrica especializacion basada en el suministro de animales
para ceba en el piedemonte llanero a partir de las zonas de cria de
lallanura inundable y la altillanura. Sin embargo, los pardmetros
productivos de estos hatos son bajos, con tasas de natalidad
inferiores al 50 %, mortalidad de animales jovenes del 10 % y edad
al primer parto superior a 48 meses como consecuencia de la
deficiente alimentacion ofrecida, en su mayoria representada por
gramas nativas con grandes limitaciones nutricionales por el bajo
contenido de minerales en el suelo que afectan todo el proceso en
los sistemas productivos, mientras que en areas mas desarrolladas
como el piedemonte llanero, donde se han establecido praderas
con materiales introducidos, los rendimientos se ven seriamente
afectados por avanzados estados de degradacion (Rincon, 2006;
Banco Mundial, 2022).

La base de la alimentacion de los bovinos es el forraje de pastoreo,
que es la forma mds econdmica de producir carne y leche. Se han
introducido a la regién especies de pastos mas productivas y de
mejor calidad que los que produce la sabana nativa, sin embargo,
la respuesta en la productividad animal en estas praderas
introducidas es baja como consecuencia de un manejo ineficiente
del pastoreo que hallevado ala degradacion delas praderas causada
por malas practicas de manejo, entre la cuales sobresalen la falta
de fertilizacion y el sobrepastoreo, que afectan las caracteristicas
tisicas del suelo, causan la desaparicion de los forrajes y favorecen
la invasion de especies indeseables, asi como la pérdida de la
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calidad nutritiva del forraje y el aumento en el ataque de plagas. Como consecuencia
de esto, la carga animal promedio es de 0,8 animales/ha, la productividad de carne es
inferior a 120 kg/ha/ano y la productividad de leche es inferior a 1.100 1/ha/lactancia
(Spain & Gualdron, 1991; Rincdn, 2006, 2010; Rodriguez et al., 2019), lo cual constituye
un sistema ineficiente, con pastos improductivos que no llenan los requerimientos
nutricionales de los animales por la baja actividad fotosintética de los pastos con poca
area foliar que reduce la captura de carbono, lo cual tiene efectos directos en la baja
produccion de forraje. La baja fertilidad de los suelos contribuye a la baja produccién
de los forrajes y también afecta la concentracion de minerales y proteina en las hojas,
lo que ocasiona bajo rendimiento de carne y leche y mayor produccién de metano
(Carmona et al., 2005; Banco Mundial, 2022).

El modelo productivo que se presenta en este manual tiene el propodsito de
ofrecer a los ganaderos recomendaciones de manejo para que el negocio de
la ganaderia sea mas rentable y amigable con el ambiente. Con este modelo
productivo es posible aumentar la capacidad de carga animal entre 2y 3 veces
y reducir las areas dedicadas a la ganaderia en Colombia. En los 30 millones
de hectdareas que ocupa actualmente la ganaderia del pais es posible sostener
entre 54 y 80 millones de cabezas o los 29 millones de cabezas que se tienen,
que pueden pastorear en 10 millones de hectareas y dejar libres 20 millones
para otras actividades agropecuarias o para el repoblamiento de bosques.

Este modelo productivo se basa en los resultados obtenidos en la produccién
de carne bovina durante cinco afos en una pradera de 10 ha de Urochloa
humidicola cv. Llanero del C. I. La Libertad, en condiciones representativas
del piedemonte llanero, y fue validado y ejecutado por el Departamento de
Desarrollo de Negocios de AGROSAVIA.

Objetivo del pastoreo intensivo para la produccion de carne bovina

Incrementar la productividad de carne bovina en forma sostenible al pasar de 270 kg/
ha/ano en el sistema tradicional a 1.148 kg/ha/afo en el pastoreo intensivo mediante
el aumento de la capacidad de carga de 1,5 UA/ha (600 kg/ha de peso vivo) a 4 UA/
ha (1.600 kg/ha de peso vivo) y el incremento de la ganancia de peso de 500 a 850 g/

animal/dia.
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Condiciones de clima y suelo

El sistema de produccion de carne en pastoreo intensivo
se viene desarrollando en la terraza media del Centro
de Investigacion La Libertad de AGrROSAvVIA, locali-
zado a 17 km de Villavicencio, a 9°6" de latitud norte y
73°34’, en condiciones de clima y suelo representativas
del piedemonte llanero. En la altillanura colombiana
se han desarrollado trabajos con el mismo enfoque en
el C.1. Carimaguay en la Finca Experimental Taluma.

Clima

Las condiciones de clima influyen directamente en la
respuesta de los sistemas ganaderos con sus compo-
nentes, suelo, planta y animal. Las lluvias activan
todo el proceso de absorcién de nutrientes y junto
con el brillo solar ponen el funcionamiento el proceso
fotosintético con ayuda de la temperatura y lahumedad
relativa, que permiten la produccion de forrajes para la
alimentacion de los bovinos.
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Precipitacion

La época lluviosa comienza a finales de marzo y termina a mediados de diciembre,
con un promedio anual de 2.585 mm, mientras que en los meses secos (diciembre,
enero, febrero y marzo) el promedio anual de lluvias ha sido de 332 mm. En la
figura 1 se presenta el promedio de precipitacion de los tltimos 30 afios comparado
con el promedio del afio 2016 al 2022, donde se puede apreciar la misma tendencia
en su comportamiento durante la mayoria de los meses; sin embargo, hubo una
reduccién en la precipitacion en los tltimos cuatro anos, especialmente en junio
y en los ultimos cuatro meses del afo. El mes mas lluvioso fue mayo y el mas seco
fue enero. En la estacion meteoroldgica del C. I. La Libertad se ha registrado un
promedio en los ultimos 30 afos de 2.953 mm anuales, el cual se ha reducido a
2.882 en los ultimos siete afios.
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Figura 1. Precipitacion pluvial en el piedemonte llanero, C. I. La Libertad: promedio de los tltimos 30 afios

comparado con el promedio del 2016 al 2022.
Fuente: Estacion meteoroldgica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEaM), C. I.
La Libertad

En los ultimos afios se han presentado algunas diferencias en la precipitacion porque
en los afios 2018 y 2022 se obtuvieron 3.342 y 3.442 mm respectivamente, mientras
que en 2019 y 2020 esta precipitacion disminuyd a 2.604 y 2.533 mm respectivamente
(figura 2).
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Figura 2. Precipitacion anual durante los dltimos 7 afios comparada con el promedio de los tGltimos
30 afos, piedemonte llanero, C. I. La Libertad.
Fuente: estacion meteoroldgica del ipDEaM, C. I. La Libertad

Temperatura

La temperatura ambiental promedio méxima ha alcanzado los 33 °C en el mes de febrero
y el promedio durante el afio ha sido de 31 °C. La temperatura minima ha permanecido
mas estable durante todos los meses del afio, con 22 °C, mientras que la temperatura
ambiental promedio ha sido de 26,2 °C. Los meses secos y los meses del segundo semestre
han sido los de mayor temperatura promedio. La figura 3 presenta la informacion de la
temperatura ambiental promedio en los tltimos 27 afios.
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Figura 3. Temperatura ambiental en el piedemonte llanero, C. I. La Libertad.
Fuente: estacion meteoroldgica del ipDEaM, C. I. La Libertad
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En los ultimos siete afnos se ha presentado un incremento de 0,5 °C en la temperatura
maxima, que pasé de 31 a 31,5 °C, y un incremento de 0,4 °C en la temperatura minima,
que tuvo un promedio de 22 °C durante 27 afios y aumento a 22,4 °C (figura 4).
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Figura 4. Temperatura ambiental promedio minima y maxima de los ultimos 7 anos comparada con

el promedio de los ultimos 27 afios, piedemonte llanero, C. I. La Libertad.
Fuente: estacion meteoroldgica del ipDEAM, C. I. La Libertad

Brillo solar

El piedemonte llanero, por su cercania a la cordillera Oriental, se ha caracterizado por
una alta nubosidad durante gran parte del afo, lo cual ocasiona menor brillo solar
en esta region. Durante los meses secos del afo el brillo solar ha sido de 6,3 horas
luz, mientras que en la época lluviosa es de 4,5 horas luz; sin embargo, en los tltimos
7 afos el brillo solar ha disminuido a 5,7 horas luz en los meses secos y ha aumentado
a 4,6 horas luz en los meses lluviosos (figura 5). Este es un factor determinante en la
produccion vegetal y especialmente en las plantas C4, las cuales producen de acuerdo
con la intensidad de luz o radiacion solar, que esta directamente relacionada con el
brillo solar. Por consiguiente, las plantas que disponen de mayor brillo solar produciran
mas forraje, lo cual viene a ser un limitante en las condiciones del piedemonte llanero.
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Figura 5. Brillo solar durante los ultimos 7 afios comparado con el promedio de 20 afios, piedemonte

llanero, C. I. La Libertad.
Fuente: estacion meteoroldgica del ipEAM, C. I. La Libertad

En la figura 6 se puede apreciar una relacion inversa entre la precipitacion y el brillo solar
porque el brillo solar es menor cuando se dispone de mas agua, lo cual afecta en forma

negativa la produccion de forraje por disminucion de la fotosintesis y disminucion del

oxigeno en el suelo por alta saturacion de humedad.
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Figura 6. Precipitacion y brillo solar promedio de los altimos 30 afos en el piedemonte llanero, C. I.

La Libertad.

Fuente: Elaboracién propia
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Humedad relativa

La humedad relativa ha tenido un promedio de 81 % en 30 afios, mientras que en los
ultimos 7 afnos el promedio ha sido de 76 % (figura 7). En los meses secos (diciembre
a marzo) se ha tenido un promedio de 68 %, mientras que en la época lluviosa ha
sido de 81 %.
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Figura 7. Humedad relativa promedio durante los ultimos 7 ailos compara con el promedio de los

altimos 30 anos en el piedemonte llanero, C. I. La Libertad.
Fuente: estacion meteoroldgica del ipDEaM, C. I. La Libertad

Suelos y fertilizacion

Las caracteristicas quimicas de los suelos de cada potrero donde se ha realizado el
sistema de pastoreo intensivo se presentan en la tabla 1, con las respectivas concentraciones
de los elementos esenciales para el desarrollo de los pastos. No se presentaron diferencias
en la concentracion de los minerales analizados en los 12 potreros del sistema,
lo cual demuestra la uniformidad en las caracteristicas quimicas de los suelos. El pH
promedio fue de 4,8; la materia organica (MO) tuvo un promedio de 2,9 %; el fésforo
(P), de 1,6 mg/kg; el azufre (S), de 2,9 mg/kg; el calcio (Ca), de 0,75 cmol/kg; el
magnesio (Mg), de 0,11 cmol/kg, y el potasio (K), de 0,08 cmol/kg.
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Tabla 1. Concentraciéon de minerales de los suelos donde se realiz el sistema de pastoreo intensivo,

C. I La Libertad, piedemonte llanero

Potreros
la4 4,85 2,78 1,48 2,81 1,31 0,71 0,1 0,075
5a8 4,91 2,95 1,67 3,27 1,13 0,71 0,1 0,087
9al2 4,83 3,1 1,53 2,77 1,21 0,82 0,12 0,09
Significancia NS NS NS NS NS NS NS NS
C. V. (%) 2,2 9,9 27,4 18,1 23,3 31,2 37,9 12,3
Promedio 4,9 2,9 1,6 3 1,2 0,75 0,11 0,08

Fuente: Elaboracién propia

Las concentraciones de minerales en el suelo fueron inferiores a los requerimientos
de los pastos menos exigentes en suelos acidos (tabla 2), como el pasto Llanero, que son de
10 mg/kg de P, 20 mg/kg de S, 1 cmol/kg de Ca, 0,20 cmol/kg de Mgy 0,12 cmol/kg de K
(Sanchez & Salinas, 1989; Mendes et al., 2004).

Tabla 2. Contenido de minerales que deben tener los suelos para el buen desarrollo de pastos en la
Orinoquia colombiana

Pastos exigentes

Pastos menos exigentes

e (Decumbens, Humidicola, Llanero) M£§21Zi:;xl;::2::;s)
P (mg/kg) 10 15
K (cmol/kg) 0,12 0,20
Ca (cmol/kg) 1,5 2,0
Mg (cmol/kg) 0,20 0,4
S (mg/kg) 20 25

Fuente: Mendes et al. (2004)

Para obtener un buen establecimiento del pasto y lograr un buen desarrollo en su
estado inicial después de la siembra, se debe aplicar una fertilizacion en el momento
de la siembra que cubra las deficiencias de minerales. Con la informacién obtenida
en el analisis de suelos y los requerimientos del pasto, se puede tener conocimiento
sobre las cantidades de los minerales presentes en el suelo y las que se deben aplicar
en la fertilizacién (tabla 3). La diferencia entre los valores obtenidos en el laboratorio
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y los requerimientos del pasto representa la deficiencia existente, la cual debera ser
cubierta en la fertilizacién de establecimiento.

Tabla 3. Ejemplo de la cantidad de minerales que se deben aplicar al suelo para cubrir las deficiencias
y los requerimientos de U. humidicola cv. Llanero (densidad aparente de 1 g/cc)

Contenido del mineral en el ‘

N Valor analisis de suelos suelo (kg/ha) D e(ili( cgl lel:)ia“
Fésforo 1,6 mg/kg 10 mg/kg 3,2 17
Calcio 0,75 cmol/kg 1,5 cmol/kg 300 600 300
Magnesio 0,11 cmol/kg 0,2 cmol/kg 26,4 48 22
Potasio 0,08 cmol/kg 0,12 cmol/kg 62,4 94 32
Azufre 3 mg/kg 20 mg/kg 6 40 34

"Factor de conversion: 1 mg/kg de fosforo equivale a 2 kg/ha, 1 cmol/kg de calcio equivale a 400 kg/ha, 1 cmol/kg de
magnesio equivale a 240 kg/ha, 1 cmol/kg de potasio equivale a 780 kg/ha y 1 mg/kg de azufre equivale a 2 kg/ha.

"Cantidad del elemento para aplicar en la fertilizacion de establecimiento del pasto Llanero.
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacion de la tabla 3, se hacen los cdlculos de los fertilizantes
que se deben aplicar en el momento de la siembra para cubrir las deficiencias de los
minerales en el suelo. En la tabla 4 se reporta las cantidades que se deben aplicar: 500 kg/ha
de escorias Thomas como fuente de Ca y P, 400 kg/ha de cal dolomitica como fuente
de Cay Mg, 250 kg/ha de yeso agricola como fuente de Cay S, y 65 kg/ha de cloruro de
potasio como fuente de K. Como se puede apreciar, el total de cada mineral aplicado se
acerca a las cantidades para cubrir las deficiencias.

Tabla 4. Fertilizacion en el momento de la siembra de acuerdo con el analisis de suelo ylos requerimientos
del pasto, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

| Mineral aplicado con el fertilizante (kg/ha)

Fertilizante Coiifedlde
fertilizante (kg/ha)
Escorias Thomas 500 20 170
Cal dolomitica 400 88 28
Yeso agricola 250 43 35
Cloruro de potasio 65 33
Total aplicado 1.215 20 301 28 33 35

Fuente: Elaboracién propia
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Los abonos para la fertilizacion de establecimiento se pueden mezclar junto con la
semilla del pasto y luego hacer su distribucion en el lote con una encaladora.

Para que el sistema sea exitoso, seguin los resultados obtenidos, las condiciones de
temperatura corresponden a un clima calido con temperaturas superiores a 20 °C,
precipitacion entre 2.000 y 3.000 mm anuales y altitud sobre el nivel del mar de 0 a
2.000 m. La nutriciéon mineral de los pastos es un componente importante de este sistema

y el suministro externo de nutrientes dependera de la fertilidad natural de los suelos.

Para aumentar la produccién de carne o leche bovina en los suelos de la Orinoquia
colombiana, caracterizados por la baja concentracién de minerales esenciales para
el desarrollo de las plantas, incluyendo los pastos, es necesario hacer fertilizacion de

establecimiento y de mantenimiento teniendo en cuenta el analisis quimico de los suelos.
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Establecimiento y manejo
del sistema

El manejo del pastoreo, en la mayoria de las fincas
ganaderas de la region, se viene realizando con una
cantidaddebovinosquenoestadeacuerdoconladispo-
nibilidad de forraje en los potreros, lo cual ocasiona
sobrepastoreo con efectos negativos en la capacidad
de rebrote de los pastos y en la disponibilidad de
forraje para los animales. Esto también contribuye
a la baja fertilidad de los suelos, que se caracterizan
por la deficiencia de minerales necesarios para la
produccién de forraje para la alimentacion animal.
Por tradicion, a las praderas no se les aplica fertili-
zacion de mantenimiento y se obtienen ganancias de
peso entre 300 y 400 g/animal/dia con una capacidad
de carga de 1,5a 2,0 UA/ha (una unidad animal equivale
a400kgdepesovivo),lo cual permiteel desarrollodeuna
ganaderia de baja productividad por degradacion de las
praderas (Rincén, 2006). Sin embargo, los indicadores
productivos y reproductivos de la ganaderia en la
Orinoquia son mas bajos debido al pastoreo en sabanas
nativas, las cuales son quemadas periddicamente para
la obtencion de pastos tiernos (Rippstein et al., 2001),
con una mejor calidad nutritiva en los primeros 30 dias
y acumulacion de biomasa posteriormente por bajo
consumo de los animales.
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Las areas dedicadas a la ganaderia en la Orinoquia estdn constituidas en su mayoria
por potreros sin arboles, producto de la tala de bosques para el establecimiento de
cultivos, incluyendo los pastos. Como consecuencia de esta practica, el ganado ha
estado a libre exposicion de los rayos solares, lo cual ocasiona estrés caldrico con
consecuencias en el rendimiento de carne y leche por los efectos directos de las altas
temperaturas en el metabolismo, la tasa de fertilizacion y el desarrollo embrionario
(Vélez & Uribe, 2010; Pardini & Nori, 2011). Al trabajar con el ganado cebu y sus
cruces, es conveniente pensar en el confort del animal porque igualmente mejora su
productividad y rentabilidad. Asi mismo, la mejor y mas efectiva manera de mitigar
su impacto, incluso en la ganaderia cebu, es el empleo de arboles para sombra en los
potreros (Bueno, 2010). No debemos olvidar que el confort de los animales redunda
en mayores niveles de produccién e ingresos (Cedefio, 2011).

Caracteristicas de los pastos

Los pastos que se pueden utilizar en este sistema son aquellos que han pasado por
un proceso de investigacion para luego obtener el registro del 1cA y ser entregados a
los productores. Estos pastos son el Urochloa decumbens cv. Decumbens, Urochloa
humidicola cv. Llanero, Urochloa humidicola cv. Humidicola, Urochloa brizantha cv.
Toledo y Urochloa brizantha cv. Marandid. También pueden ser utilizados los hibridos
desarrollados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), como el
pasto Mulato II y pasto Caiman. Para la seleccion del pasto es importante conocer
sus caracteristicas productivas y su rango de adaptacion al clima y el suelo. Para la
generacion de este modelo productivo se utilizé el pasto U. humidicola cv. Llanero.

Caracteristicas del pasto Urochloa humidicola cv. Llanero

El pasto Urochloa humidicola cv. Llanero entregado a los productores desde hace 35
afos sigue siendo una de las mejores alternativas para los sistemas ganaderos de la
Orinoquia. Se adapta a condiciones de suelos acidos, con alta saturaciéon de aluminio
y baja concentracién de los minerales esenciales para el desarrollo de las plantas.
Tiene un crecimiento postrado e invasor que con su alta cobertura protege el suelo
(figura 8) de la compactacion por pisoteo del ganado (1ca, 1987).
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Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 8. Produccion de estolones de pasto Llanero en fase de establecimiento.

El pasto Llanero se ha establecido con éxito en suelos arenosos y arcillosos de la
Orinoquia, preferiblemente con buen drenaje; sin embargo, crece bien en suelos
con saturacion temporal de agua. Este pasto no es afectado por enfermedades y es
tolerante al ataque del miodn o salivazo de los pastos (Aeneolamia sp.), sin embargo,
puede ser afectado por esta plaga en altas poblaciones favorecidas por condiciones
de humedad y temperatura ocurridas en algunos afos, dafio que se manifiesta con
amarillamiento y posterior necrosis de las hojas. Sin embargo, la planta se recupera

con la emision de nuevos rebrotes y produccion de biomasa.

Con un manejo adecuado del pastoreo a una altura de corte de la planta por parte
del bovino de 20 a 25 cm, la produccién de forraje del pasto Llanero aumenta
progresivamente. Su crecimiento es lento hasta los 21 dias y posteriormente la
produccién se incrementa hasta 3.450 kgMS/ha a la edad de 56 dias, con lo cual
demuestra un comportamiento similar al Decumbens y superior al Humidicola
(figura 9).
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Figura 9. Produccion de forraje de tres pastos desde los 7 hasta los 56 dias de edad, C. I. La Libertad,
piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia

La produccién de forraje es inversamente proporcional a la calidad en términos de
proteina cruda. A medida que aumenta la edad del pasto, su calidad nutricional
disminuye y el tejido foliar se lignifica con aumento de la pared celular y disminucién
en el consumo por parte del animal, con efectos negativos en la productividad de

carne o leche. Se recomienda que el pastoreo sea realizado entre los 28 y los 35 dias
de rebrote (figura 10).
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Figura 10. Produccion de forraje y contenido de proteina cruda en U. humidicola cv. Llanero en cuatro

frecuencias de defoliacién, C. I. La Libertad, piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia
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Los pastos realizan la fotosintesis en las hojas mediante la captura de gas carbdnico
que, junto con la radiacidn solar, los minerales del suelo y el agua, se transforman
en forraje para el alimento de los rumiantes. El area foliar de los pastos es diferente
en cada especie. El pasto Toledo se caracteriza por tener hojas mas anchas y largas,
por consiguiente, el 89 % de sus hojas tienen un area foliar entre 31 y 120 cm®. Lo
contrario sucede con las hojas de Humidicola y Llanero porque mas del 80 % de sus
hojas tiene un drea foliar de 1 a 15 cm?. El pasto Decumbens tiene un tamano de hoja
intermedia, ya que el 96 % de sus hojas tienen un area foliar entre 6 y 75 cm? (tabla 5).

Tabla 5. Distribucion porcentual del area foliar en 5 rangos de cuatro especies de Urochloa

Decumbens Toledo Llanero Humidicola

Area foliar (cm?)

Proporcion de hojas (%)

la5 4 0 2 21
6al5 18 2 82 79
16 a 30 58 9 15 0
31a75 20 57 0 0
76 a 120 0 32 0 0

Fuente: Elaboracion propia

El menor tamano de las hojas del pasto Humidicola es compensado con la mayor
cantidad de hojas por metro cuadrado, que alcanza un valor de 4.000, mientras que
el pasto Toledo, con hojas mas grandes, tiene 1.206 hojas/m? y los pastos Decumbens
y Llanero tiene un niimero de hojas de 2.000 y 1.800/m? respectivamente (figura 11).
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Figura 11. Cantidad de hojas en un metro cuadrado de cuatro especies de Urochloa, C. 1. La Libertad,
piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracion propia



48 Productividad de carne bovina en sistemas sostenibles de pastoreo intensivo para pequefios productores
de la Orinoquia colombiana

Establecimiento de los pastos

El establecimiento de los pastos se constituye en la inversion inicial para la produccion
de carne bovina en pastoreo intensivo. Es importante que desde un comienzo se cuente
con pastos bien establecidos con alta poblacion de plantas por drea y buena cobertura
del suelo. En el establecimiento de los pastos se tiene en cuenta la preparacion de suelos,
el control de otras especies, la siembra y fertilizacion de establecimiento y el control
de las plagas, principalmente la hormiga arriera. El periodo de establecimiento puede
demorar entre dos y tres meses, tiempo durante el cual se debe realizar la siembra de
los arboles, la construccion de las cercas y la instalacion de bebederos y saladeros.

Preparacion de suelos

Antes de iniciar la labranza es necesario eliminar la biomasa vegetal presente en el
potrero para lograr una mejor accién de los implementos en la preparacion del suelo.
Cuando el establecimiento del pasto se va a realizar a partir de praderas degradadas,
debe hacerse sobrepastoreo, y cuando es a partir de sabana nativa, esta debe ser
eliminada mediante guadafia o con quema controlada.

La preparacion de suelos debe hacerse al comienzo de las lluvias, en la segunda
quincena de marzo o durante todo el mes de abril. En los meses lluviosos (mayo
hasta julio), el suelo no esta en condiciones para la labranza por alta saturacion de
agua, lo cual dificulta las labores mecanicas y ademas se puede afectar la estructura
del suelo. La preparacion del suelo debe hacerse a una profundidad superior a
25 c¢m (figura 12), con implementos como cinceles o rastra pesada para tener las
condiciones adecuadas para el desarrollo de raices a mayor profundidad y para
mejorar el drenaje interno del suelo. En zonas con alta presencia de malezas, la
preparacion de suelos debe hacerse en dias soleados y ver la necesidad de hacer
control con herbicidas antes de hacer la siembra del pasto.
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Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 12. Preparacion de suelos para la siembra de pasto Llanero, piedemonte del Meta.

Material de siembra

La siembra del pasto Llanero se puede hacer con semillas o con material vegetativo.
La siembra con semillas se hace al voleo o en surcos procurando tener una poblacion
de 160.000 plantas/ha (con una distancia entre plantas de 25 cm). La densidad de
siembra dependera de la pureza y de la germinacion de las semillas. En la tabla 6
se presenta la densidad de siembra cuando se tienen tres lotes de semilla con igual
pureza de 90 % y una germinacion variable de 50, 40 y 30 %. La cantidad de semillas
en un kilo de pasto Llanero es de 193.000, la cual se reduce a 173.700 semillas cuando
la pureza es del 90 %. Cuando la germinacion es del 50 %, se obtienen 86.850 semillas
que inician el proceso de germinacion, de las cuales logran emergencia el 70 % (60.795
plantas), para lo cual se requieren 2,6 kg de semilla/ha. Haciendo el mismo analisis, la
densidad de siembra se debe aumentar a 3,3 y 4,4 kg/ha cuando la semilla tiene 40 y
30 % de germinacion con un 90 % de pureza. La densidad de siembra dependera de la
calidad de la semilla encontrada en el mercado, la cual debera estar de acuerdo con
la reglamentacion del 1ca (Resolucion 3168 del 7 de diciembre de 2015).
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Tabla 6. Densidad de siembra de pasto Llanero con una pureza de 90 % y tres valores de germinacién
de la semilla

Germinacion de la semilla (%)

Indicador
| 50 | 40 | 30
Numero de semillas por kilo (100 % pureza) 193.000  193.000  193.000
Numero de semillas por kilo (90 % pureza) 173.700 173.700 173.700
Ntmero de semillas que germinan 86.850 69.480 52.110
Numero de plantulas que emergen (70 %) 60.795 48.636 36.477
Densidad de siembra (kg/ha) 2,6 3,3 4,4

Fuente: Elaboracién propia

La siembra con material vegetativo se hace con cepas, ahoyando el sitio de siembra
en forma manual y colocando cada cepa a una distancia de entre 30 y 50 cm. Para
lograr un buen establecimiento, es indispensable hacerlo cuando el suelo esté
himedo y en dias nublados para reducir la deshidratacion del material vegetativo.
Para sembrar una hectdrea de pasto Llanero con cepas, se coloca cada cepa a una
distancia de 0,5 m entre surcos y 0,5 m entre plantas, y se necesitan 20.000 cepas
que pesan entre 3,5y 4 toneladas.

Siembra y fertilizacion

Para hacer la siembra del pasto Llanero, se mezcla la semilla con los fertilizantes (como
en el ejemplo de la tabla 4) y se distribuyen en el lote con la encaladora en surcos cada
15 cm (figura 13). Para el tapado de la semilla se le coloca una cadena pesada o un palo
a la encaladora o posteriormente se pasan ramas para lograr un tapado superficial, ya
que esta semilla, por su tamafo pequeno, no debe quedar a una profundidad superior
a 2 cm. La semilla también puede ser distribuida al voleo en forma manual o con
voleadora mecénica accionada por tractor.
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Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 13. Siembra del pasto Llanero con encaladora.

Después de realizada la siembra del pasto, la germinacion de las semillas comienza a
los 7 dias, contando con buena humedad del suelo. En este momento es importante
estar pendiente de la presencia de hormiga que puede cortar las plantulas y afectar el
establecimiento del pasto. Este control serealizaen formalocalizada, conuninsecticida,
en los hormigueros. También es importante tener en cuenta la germinacion de otras
especies diferentes al pasto sembrado, que pueden hacer competencia y afectar el
establecimiento de la pradera. En caso de presentarse este problema con especies de
hoja ancha, debe hacerse un control mediante la aplicacién de un herbicida especifico.
El desarrollo de arvenses es de comun ocurrencia en zonas del piedemonte llanero
y su mejor control es hacer buena preparacion de suelos y aumentar la densidad de
siembra del pasto en un 30 %. En caso de presentarse germinacion de estas especies
después de la preparacion de suelos, se recomienda hacer otro pase de pulidor en dia
soleado o aplicar un herbicida antes de la siembra del pasto.

El primer pastoreo se puede realizar entre dos y tres meses después de la siembra.
Durante este tiempo se debe realizar la adecuacioén de los porteros con cerca y
bebederos, y ademas se deben sembrar los arboles.
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Produccion y calidad del forraje

La disponibilidad de forraje para los animales es la base para determinar la capacidad
de carga animal que puede soportar una pradera sin llegar a su deterioro por
sobrepastoreo. Por tradicion, la disponibilidad de forraje en los potreros de la region
no supera los 600 kgMS/ha cada 35 dias, con una capacidad de carga de un animal/ha.
La ventaja que se obtiene con la aplicacion de fertilizantes que permitan mejorar la baja
disponibilidad de nutrientes en el suelo se ve reflejada en el aumento de la produccion de
forraje y de su calidad nutritiva. Las praderas fertilizadas presentan una disponibilidad
de forraje promedio de 1.300 kgMS/ha en época lluviosa y 930 kgMS/ha en la época
seca, cada 33 dias. En las praderas fertilizadas se obtiene un incremento en la produccion
de forraje del 43% en la época lluviosa y del 79% en la época seca con respecto a las
praderas sin fertilizar. Otro aspecto importante para tener en cuenta en las praderas
fertilizadas es la mejor calidad nutritiva, especialmente en la concentracién de proteina
cruda y la disminucién de la fibra en el forraje, lo cual favorece la digestibilidad y el
aprovechamiento por el animal (tabla 7).

Tabla 7. Produccion y calidad del forraje de pasto Llanero con el manejo del sistema de pastoreo intensivo

y en manejo tradicional, piedemonte llanero

Pradera del Pradera de
Indicador sistema de pastoreo
pastoreo intensivo | tradicional
Cobertura (%) 100 90
Altura de planta antes de pastoreo (cm) 38 30
Altura de planta después de pastoreo (cm) 20 15
Produccién de forraje en época lluviosa (kgMS/ha) 1.300 700
Produccién de forraje en época seca (kgMS/ha) 930 400
Concentracion de proteina (%) 10 7
Fibra en detergente neutro (%) 73 75
Fibra en detergente acido (%) 35 37
Digestibilidad (%) 71 65

Fuente: Elaboracién propia

Una de las principales ventajas que tiene el Urochloa humidicola cv. Llanero es la buena
cobertura del suelo por el crecimiento postrado e invasor que tiene esta graminea
(1ca, 1987), caracteristica que le permite cubrir todos los espacios del suelo y un mejor
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aprovechamiento del area, con mayor disponibilidad de forraje paralos animales. Por la
buena cobertura del suelo que hace este pasto, se reduce la posibilidad de compactacion
por pisoteo del ganado y se evita la presencia de especies no forrajeras (figura 14).

Foto: Alvaro Rincdn Castillo

Figura 14. Pasto Llanero con buena cobertura del suelo y alta disponibilidad de forraje, piedemonte
llanero.

Para obtener pastos bien establecidos con alta poblacion de plantas por area y
buena cobertura del suelo, se deben poner en prictica las recomendaciones en la
preparacion de suelos, el uso de semilla de pasto de buena calidad, la época adecuada
de siembra, aplicar la fertilizacién de establecimiento de acuerdo con el andlisis del
suelo y hacer control de otras especies. Este manual se enfoca en la utilizacién del
pasto Urochloa humidicola cv. Llanero, pero pueden ser utilizados otros pastos

adaptados a las condiciones de clima y suelo de la Orinoquia colombiana.
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Establecimiento de los arboles para el bienestar
de los animales

Las altas temperaturas y radiacion solar de la Orinoquia colombiana hacen necesaria la
implantacion de arboles en los potreros para disminuir el estrés calorico en los bovinos.
En trabajos desarrollados para la seleccion de especies arboreas para introducirlas en
potreros, permitieron el uso y recomendacion de Acacia mangium, Eucalyptus pellita
y Gmelina arborea, por el buen desarrollo que ofrece buen sombrio para el ganado; sin
embargo, la Acacia mangium ha presentado problemas de mortalidad, especialmente
en suelos con encharcamiento temporal, y la Gmelina arborea se defolia en época seca,
cuando es importante el sombrio para los animales. Por su buena adaptacion, rapido
crecimiento y tolerancia a plagas y enfermedades se han seleccionado otras especies
arboreas para el piedemonte llanero como yopo (Anadenanthera peregrina), saman
(Albizia saman), tambor (Schizolobium parahyba), ocobo (Tabebuia rosea) y canafistol
(Cassia grandis). En nueve especies evaluadas, estas sobresalieron por adquirir mayor
altura en un tiempo mas corto (figura 15) y por presentar mayor cobertura de copa
(figura 16).
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Figura 15. Altura de las especies arbdreas durante 14 meses de crecimiento, C. I. La Libertad, piedemonte
llanero.

Nota: los promedios en la barra con letras diferentes difieren significativamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Cobertura de copa de especies arboreas alos 22 meses de edad, C.I. La Libertad, piedemonte
llanero.

Nota: promedios en la barra con letras diferentes difieren significativamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 17, 18, 19 y 20 se presentan cuatro arboles que pueden ser usados
para sombrio en potreros, por su rapido crecimiento y buena cobertura de copa. Se
recomienda sembrar estos arboles en forma alterna para tener diversidad de especies

para el sombrio de los animales.
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Figura 17. Arbol de yopo a la edad de 15 meses en condiciones del piedemonte

Foto: Alvaro Rincén Castillo

Nombre cientifico Anadenanthera peregrina

Yopg, yopa, cojoba, guahibo, niopo,
carripaco

América Central y América
Origen del Sur
20

Diametro (cm) 50
Longevidad Moderada (36 a 60 afios)

Altura sobre el nivel

del mar 0a2.000m

Requerimiento de
luminosidad

Tipo de suelo Bien drenados, soporta suelos acidos

Valor dendroenergético como fuente

Uso d.e lena y carbon Vegetail, cercas
vivas, barreras rompevientos y como
arbol disperso en potreros

Fuente: Universidad ETA (2023a)

Alta

llanero, C. I. La Libertad.



Figura 18. Arbol de cafiafistol a la edad de 15 meses, C. I. La Libertad.

Foto: Alvaro Rincén Castillo Castillo
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W TR Gl Cassia grandis

Nombre comin canafistula, canafisto, cafafistol,
F

canafistulo

Centro América y Sur América
20
(m)
2
Moderada (36 a 60 afnos)
nivel del mar

Requerimiento de [aNIE
luminosidad

Itura maxima

Fuente: Universidad EIA (2023a)

Tipo de suelo Bien drenados, soporta suelos acidos
Sombrio, postes para cerca, ebanisteria
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Albizia saman
Samin, campane
Fabaceac

Altura a (m) 20

Densidad madera (g/cm?®) [JO¥E]
Longevidad Alta (> 60 afios)

Altura sobre el nivel del
mar

0a2.000m

Reqyerqmento de Alta
luminosidad

Prefiere suelos aluviales

Tipo de suelo profundos con buen drenaje y
de neutros a ligeramente acidos
Sombrio, ornamental, la

Uso madera se utiliza en ebanisteria
y construccion

Fuente: Universidad ETA (2023a)

Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 19. Arboles de samén a la edad de 15 meses en condiciones del piedemonte llanero, C. I. La Libertad.



Figura 20. Arboles de tambor a la edad de 15 meses.

Foto: Alvaro Rincén Castillo
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Nombre cientifico

Nombre comin

Familia

Origen

Altura maxima (m)

Diametro (cm)

Longevidad

Altura sobre el nivel del mar
Requerimiento de luminosidad

Tipo de suelo

c
@
(=]

Fuente: Universidad EIA (2023b)

Schizolobium parahyba
Tambor

Fabaceae

América tropical

35

100

Media (36 a 60 afios)
022.000 m

Alta

Bien drenados

Ornamental, restauracion
ecologica, artesanias,
instrumentos musicales
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Otro arbol que ha presentado buen comportamiento para su uso como sombrio en
potreros es el Eucalyptus pellita, que se ha caracterizado por su rapido crecimiento y
produccion de madera que puede ser utilizada en las necesidades de la finca, evitando
asi la intervencion y extraccion de las especies de los bosques nativos.

Siembra de los arboles

Los arboles se pueden establecer en franjas de dos o tres surcos. En el caso de franja
de dos surcos, esta puede tener un ancho de 10 metros a lo largo de los potreros. Los
surcos de los arboles van separados a una distancia de 7 m y la distancia entre plantas
es de 9 m. Los materiales arbdreos se establecen en forma alterna al “tres bolillo” para
tener un bosque lineal diverso con cobertura de la leguminosa forrajera Arachis pintoi
cv. Centauro, que servira como fuente de proteina para los animales (Rincén, 2013).
Se espera que, al cabo de 3 anos de sembrados, se pueda quitar la cerca de proteccion
y permitir la entrada de los animales para el aprovechamiento del sombrio y el forraje
del A. pintoi. En la figura 21 se presenta un esquema de una franja de dos surcos con
arboles de yopo, canafistol y saman, pero se pueden utilizar mas variedades de arboles.
En 10 ha bajo este sistema se pueden establecer, en cada franja con una longitud de
232 m, 52 arboles (17 yopos + 17 cafiafistol + 17 saman); por consiguiente, para las tres
franjas establecidas en tres hectdreas se requieren 155 arboles. Durante el estableci-
miento de los arboles estos deberan estar protegidos con cercas para evitar en dafio que
pueden ocasionar los bovinos y afectar su desarrollo (figura 22).

@® Yopo
@ Caiafistol

® Samin

Franja con dos surcos de arboles
Sistema de siembra: “tres bolillo”

Distancia de siembra: 7 m entre sucos
v 9 m entre plantas dentro del surco

Ancho de la franja: 10 m

Cobertura vegetal: leguminosa herbacea
Arachis pintoi cv. Mani forrajero o cv. Centauro

Figura 21. Esquema de una franja de drboles en potreros con dos surcos de tres variedades establecidos al

“tres bolillo” en forma alterna.
Fuente: Rincon (2013)
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Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 22. Arboles en proceso de establecimiento en franjas, en dreas de pastoreo, C. I. La Libertad,
piedemonte llanero.

Fertilizacion

La fertilizacion en el momento de la siembra de drboles debe hacerse para mejorar la
nutricion del arbol, para que este tenga un rapido desarrollo y se pueda aprovechar
la sombra en un tiempo corto. Se utilizan insumos de lenta solubilidad, como las
escorias Thomas, la roca fosférica, la cal dolomitica y el yeso agricola, y fertilizantes
de rapida disponibilidad, como el fosfato diamoénico (pAp), el sulpomag y el
borozinco. En la tabla 8 se presentan las cantidades requeridas para la fertilizacion
de 155 arboles que se establecen en tres franjas con dos surcos de arboles cada una
para una explotacion en 10 ha. Estos insumos deben estar muy bien mezclados y, en
el momento de la siembra, aplicar por cada sitio 400 g que deben ser mezclados con
la tierra que se saca del sitio donde se sembrara el arbol.
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Tabla 8. Fertilizacion para el establecimiento y mantenimiento de los 155 drboles en tres franjas de
arboles establecidas en 10 ha

Para 155 arboles en 232 m de tres franjas en 10 ha

e Fertilizacion de Fertilizacion de
establecimiento (kg) mantenimiento (kg)

Escorias Thomas 20 -
Cal dolomitica 20 -
Yeso agricola 8 =
Fosfato diamonico 8 12
Sulpomag 8 12
Borozinco 2 -
Total 66 24
Fertilizaciéon por arbol 0,400 0,150

Fuente: Elaboracién propia

La fertilizaciéon de mantenimiento se inicia dos meses después de la siembra
aplicando en corona 150 g de una mezcla de fosfato diamoénico y sulpomag. Se debe
repetir cada dos meses durante el primer afio, lo que asegura un desarrollo rapido y
vigoroso del arbol. Las fuentes de los minerales pueden variar teniendo en cuenta las
concentraciones de los elementos y la cantidad recomendada (Rincén, 2013).

Establecimiento de la cobertura de Arachis pintoi
cv. Centauro

La cobertura vegetal de la leguminosa herbacea Arachis pintoi se establece para que
el bovino tenga una zona de pastoreo de buena calidad nutritiva bajo los arboles.
Esta leguminosa se caracteriza por su crecimiento postrado, buena concentracion de
proteina con un promedio del 20 %, alto consumo por el animal y tolerancia a sombrio
moderado (Rincén et al., 2020; Rincon et al., 1992). La leguminosa se puede establecer
con material vegetativo colocando tres a cuatro trozos de tallo en cada sitio de siembra
a una distancia de entre 50 y 100 cm entre plantas. Su establecimiento es rapido porque
alos 3 meses después de la siembra la leguminosa presenta una cobertura del 100 %, la
cual se conserva después de varios afios de pastoreo (figura 23). Para que el desarrollo
de la leguminosa no se vea afectado por un alto sombrio que impida la entrada de luz
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solar, los arboles deberan ser establecidos a las distancias ya recomendadas: 7 m entre
surcos y 9 a 10 m entre plantas. Con mayores densidades de arboles, la leguminosa se

vera afectada y podria desaparecer.

Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 23. Franja de arboles con cobertura de Arachis pintoi a los 3 afios de sembrada, C. I. La Libertad,
piedemonte llanero.

Los arboles utilizados para el sombrio de los bovinos en los potreros deben ser
adaptados a las condiciones de clima y suelo de la Orinoquia colombiana, es decir, ser
de rapido establecimiento, alta persistencia y tolerantes a plagas y enfermedades. Asi
mismo, deben ser establecidos a una distancia de entre 7 y 10 m que permita el paso
de luz solar para las especies forrajeras que se desarrollan debajo de ellos. Igualmente,
deben ser fertilizados y protegidos con cerca para que a la edad de 3 anos tengan una

altura mayor a 5 m y se pueda permitir el ingreso de los animales.
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Infraestructura para el manejo del pastoreo

Después de establecido el pasto es necesario adecuar el area para el manejo de los
animales, que consiste en la division de potreros y el establecimiento de bebederos
y saladeros. Esta inversion inicial en infraestructura es indispensable para el
buen manejo de los pastos y de los animales y para obtener buenos resultados en

productividad de carne o leche bovina.
Division de potreros

Se recomienda la division de potreros para hacer un pastoreo rotacional, con un
periodo de descanso de entre 28 y 35 dias y un periodo de ocupacion que dependera
de la cantidad de potreros. Para un buen manejo del pastoreo y lograr un mejor
aprovechamiento del forraje por los animales, los potreros pueden tener un érea entre
0,6 y 1,2 ha (tabla 9). Sin embargo, en fincas mas grandes esta area puede aumentar.

Tabla 9. Pastoreo rotacional con periodos de ocupacion y de descanso de acuerdo con el numero de
potreros en un area de 10 ha

. . Area del potrero Numero de Dias de Dias de
Sistema rotacional

(ha) potreros ocupacion descanso

2 0,8 12 3 33
3 1,0 10 3 28
4 1,25 8 4 28

Fuente: Elaboracién propia

Por ejemplo, en un area de 10 ha dividida con cerca eléctrica o de ptias en 12 potreros
de 0,8 ha cada uno (figura 24), se puede hacer un pastoreo rotacional con un periodo
de ocupacion de 3 dias y un periodo de descanso de 33 dias.
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|Franja de arboles |

0,8 ha 0,8 ha 0,8 ha 0,8 ha
0,8 ha 0,8 ha 0,8 ha 0,8 ha
‘ Bebedero
Bl salina
0,8 ha 0,8 ha 0,8 ha 0,8 ha

Figura 24. Ejemplo de un drea de 10 ha dividida en 12 potreros con un drea de 0,8 ha cada uno y con

tres franjas de arboles para sombrio del ganado.
Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de bebederos y saladeros

Atendiendo las recomendaciones de las buenas practicas ganaderas de la Resolucién
del 1cA n.° 067449 de 2020, el ganado no puede acceder a fuentes naturales de agua
como cafos, rios, lagos, lagunas, etc. El agua que se utiliza para las necesidades
de los animales se tiene en tanques de almacenamiento y la fuente de suministro
es el acueducto o pozos profundos. El agua debera llegar a cada potrero a través
de tuberia de pvc o manguera de polipropileno para consumo de los animales en
bebederos ubicados en sitios que sirvan para varios potreros (figura 25). Esta agua
debe ser pura y se debe revisar permanentemente la higiene de los bebederos. Los
saladeros se ubican para que los animales tengan acceso a la sal mineralizada en
todos los potreros a donde van rotando. Estos saladeros deben proteger a la sal de la
lluvia y del sol (figura 19). En el ejemplo de la figura 24, para 10 ha donde pastan 50
novillos se tiene cuatro bebederos y seis saladeros. Los animales deben disponer a
voluntad de sal mineralizada con el 4 % de fésforo y hay que realizar los respectivos
controles sanitarios como vacunaciones, vermifugaciones y banos, de acuerdo con
los cronogramas de la region.
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Foto: Alvaro Rinc6n Castillo

Figura 26. Saladero en la division de potreros.

Foto: Alvaro Rincdn Castillo
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Principios basicos para el manejo del pastoreo intensivo

1. Pastos bien establecidos con buena cobertura del suelo.

2. Fertilizacién anual de mantenimiento para suplir las deficiencias
de minerales en el suelo.

3. Incrementar la disponibilidad de forraje a mas de 1.300 kgMS/ha
y la concentracién de proteina cruda a mas del 10 %.

4. Hacer divisién de potreros para un pastoreo rotacional. Por ejemplo, en 10 ha
divididas en 12 potreros de 0,8 ha c/u, se recomienda un pastoreo rotacional
con 3 dias de ocupacién y 33 dias de descanso.

5. Evitar el sobrepastoreo. En pasto Llanero, retirar los animales cuando el pasto
tenga una altura de entre 20 y 25 cm.

6. Establecer arboles y banco de proteina para el confort de los animales.

7. Para el pastoreo, utilizar animales de buena genética, que hayan tenido buen

manejo en el destete y el posdestete.

Manejo de los pastos con el animal

La productividad y sostenibilidad del sistema ganadero esta directamente relacio-
nada con el manejo del pastoreo. Las praderas pueden tener un establecimiento
exitoso, pero esta inversion se puede llegar a perder en corto tiempo por un manejo
inadecuado. Los pastos son plantas perennes que deben durar muchos anos produ-
ciendo buen forraje para un buen rendimiento de carne o leche.

Altura de pastoreo

La altura de pastoreo debe estar de acuerdo con el hébito de crecimiento de los pastos
(tabla 10). Los pastos de crecimiento erecto o semierecto, como Toledo y Decumbens,
deberan ser pastoreados a una altura de 30 y 25 cm respectivamente, mientras que los
pastos de crecimiento postrado e invasor, como el Llanero y el Humidicola, soportan
un pastoreo a una altura de 20 cm. Esto obedece a que los pastos de crecimiento en
matojos tienen sus reservas nutritivas en los tallos (figura 27), mientras que en los de
crecimiento postrado se localizan en los estolones y coronas (Rincén, 2011; Rincén
et al., 2008). Cuando se hace sobrepastoreo, los animales consumen los sitios donde
se encuentran las reservas nutritivas que favorecen el rebrote de los pastos. Por otra
parte, cuando el animal consume toda el area foliar, los pastos se ven limitados en
la produccion de forraje porque no pueden hacer fotosintesis por la falta de hojas, lo
cual hace necesario un mayor tiempo de descanso de las praderas para lograr una
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oferta aceptable de forraje para los animales. Las praderas sobrepastoreadas del pasto
Llanero pueden requerir entre 60 y 90 dias de descanso para que los animales regresen
al pastoreo, lo cual afecta el manejo rotacional del pastoreo.

Nutrientes de reserva (%) de Brachiaria sp.

Proteina cruda Nitratos Azucares solubles Almidén

Figura 27. Nutrientes de reserva en tallos, corona y raiz del pasto U. brizantha cv. Toledo.
Fuente: Rincon et al. (2008)

Tabla 10. Periodo de descanso y altura de pastoreo recomendada para diferentes pastos

Periodo de descanso (dias) | Altura de pastoreo (cm)
Llanero, Humidicola 28-35 20
Decumbens, Mulato 28-40 25
Toledo, Mombasa 20-30 30

Fuente: Rincén (2011)

El tiempo adecuado para que el pasto produzca nuevos brotes y presente alta
disponibilidad de forraje de buena calidad esta entre los 25 y los 35 dias, lo cual
depende de la fertilidad de los suelos y de la altura de pastoreo a la que han sido
sometidos los potreros (Rincon Castillo & Jaramillo Salazar, 2010). En suelos mas
tértiles, el pasto se recupera mas rapido y produce mas forraje. El aumento de la
edad de rebrote o periodo de descanso del pasto provoca cambios significativos en
los componentes solubles, estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace
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que su valor nutritivo disminuya con el avance de la edad, y este efecto llega a ser
mayor en las gramineas que en las leguminosas. Por otra parte, los pastos que han
sido sobre pastoreados requieren un descanso de 45 a 60 dias para su recuperacion.

Enlas gramineas forrajeras de clima calido es importante el balance entre produccion
de biomasa y calidad del forraje, especialmente con relacion al contenido de proteina.
Por la capacidad que tienen estas especies de producir biomasa y transformar la
energia del sol en energia quimica acumulada en la pared celular, a mayor edad de
la planta se produce mayor cantidad de forraje sobremaduro, con altos contenidos
de fibra y menores contenidos de proteina cruda. Existe una relacion inversa entre la
produccion de biomasa y la concentracion de proteina cruda de los pastos tropicales.
Los pastos cosechados a temprana edad contienen buena concentracién de proteina,
pero la disponibilidad de biomasa es baja, mientras que los pastos cosechados muy
maduros producen bastante forraje, pero de menor calidad, por lo cual es importante
buscar un adecuado balance entre el rendimiento de forraje y la calidad nutritiva que
permita una buena respuesta en la produccion animal.

Carga animal

Teniendo en cuenta que la carga animal se ajusta de acuerdo con la disponibilidad
de forraje, la alta disponibilidad de forraje en época lluviosa en el sistema de
pastoreo intensivo ha permitido tener al inicio del pastoreo, en el mes de abril,
1.400 kg/ha de peso vivo (5 animales con un peso promedio de 280 kg/animal), que
equivale a 3,5 UA/ha (una unidad animal equivale a 400 kg de peso vivo), lo cual
se incrementa con el paso del tiempo y llega a un peso de 2.548 kg/ha (5 animales
con un peso promedio de 510 kg/animal), que equivale a 6,4 UA/ha a los 9 meses
de pastoreo (figuras 28 y 29), y coincide con la finalizaciéon de la época lluviosa en
el mes de diciembre (tabla 11). Teniendo en consideraciéon que en el mes siguiente
(enero) inicia la época seca y la produccion de forraje disminuye, la carga animal
debera reducirse al menos en un 50 %. Esto se ha logrado sacando a sacrificio los
animales mas pesados (>500 kg/ha) y dejando los mas livianos para que contintien
el pastoreo. En caso de tener todos los animales en condiciones para el sacrificio a
finales de la época lluviosa, se puede iniciar un nuevo ciclo de pastoreo en abril del
afo siguiente (inicio de la época lluviosa) con un nuevo grupo de animales con un
peso promedio de 260 a 280 kg/animal.
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Figura 28. Evolucion de la carga animal (UA/ha) en U. humidicola cv. Llanero durante el periodo de ceba

intensiva y manejo tradicional, C. I. La Libertad, piedemonte llanero.
Nota: 1 UA equivale a 400 kg de peso vivo.
Fuente: Elaboracion propia

El aumento de la carga animal en el sistema de pastoreo intensivo es uno de los
aspectos mas importantes que contribuye al incremento de la productividad animal,
si se tiene en cuenta que la carga animal promedio en la region con el manejo de ceba
tradicional es de 2,0 UA/ha en época lluviosa y 1,0 UA/ha en época seca.

Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 29. Bovinos bajo pastoreo con carga animal alta de acuerdo con la disponibilidad de forraje.
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Ganancia de peso animal

Se recomienda iniciar el pastoreo al comienzo de las lluvias, en el mes de abril, con 50
novillos en 10 ha, con un peso promedio de 280 kg/animal. La ganancia diaria promedio
que se ha obtenido durante 5 afios es de 850 g/animal/dia (25,5 kg/mes), mientras que
en la ceba tradicional se han obtenido 500 g/animal/dia, por consiguiente, de abril a
diciembre, que corresponde al periodo lluvioso, un animal en pastoreo intensivo tiene
una ganancia de peso de 230 kg y alcanza un peso final de 510 kg/animal, de modo que
estdn listos para el sacrificio después de 9 meses de pastoreo (tabla 11). En el pastoreo
tradicional la ganancia de peso es de 135 kg/animal y al final de diciembre el peso total
es de 415 kg/animal, por lo cual hacen falta otros 6 meses de pastoreo para alcanzar
los 510 kg/animal.

La produccion total de carne de los 5 animales en pastoreo intensivo durante los 9
meses es de 1.148 kg/ha, superior a lo obtenido en el pastoreo tradicional, que es de
270 kg/ha; por consiguiente, un ganadero con 50 novillos en 10 ha puede obtener
11,5 toneladas de carne en menos de un afo.

Tabla 11. Productividad de carne bovina de novillos en pastoreo intensivo y en pastoreo tradicional,
C.I. LaLibertad, piedemonte llanero, afio 2024

Indicador . Ceb:.i C.el.)a
intensiva | tradicional

Produccién de forraje (kgMS/ha) 1.600 900
Contenido de proteina cruda (%) 10 8
Capacidad de carga en época lluviosa (UA/ha). 5 )
(1 UA =400 kg peso vivo)
Capacidad de carga en época seca (UA/ha) 2,5 1
Ganancia de peso promedio (g/animal/dia) 850 500
Productividad de carne (kg/ha/afo) 1.148 270
Valor de la carne producida ($/ha) $8.000/kg 9.180.000  2.160.000
Costo de establecimiento del sistema ($/ha) 578.000 519.909
Costos de fertilizacion mantenimiento y manejo animal ($/ha) 1.818.000  269.000
Costo total ($/ha) 2.396.000  788.909
Ingreso neto ($/ha) 6.784.000  1.371.091

Fuente: Elaboracion propia
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En caso de iniciar el pastoreo con animales con menos peso, el periodo de ceba incluira
la época seca del afio siguiente. Por la disminucion de la disponibilidad de forraje en
la época seca, se requiere suplementar diariamente con 5 a 10 kg/animal de ensilaje
de maiz o sorgo. De no ser posible dar el suplemento, es necesario disminuir la carga
animal en un 50%. En el ejemplo de pastoreo con 50 novillos en 10 ha, en algunos
casos se ha iniciado la ceba con un peso inicial de entre 260 y 280 kg/animal, de esta
forma el 50 % de los animales finalizan ceba a finales de la época lluviosa y el otro 50 %
continua el pastoreo durante la época seca, con ganancias diarias de entre 600 y 700 g/
animal, hasta alcanzar el peso a sacrificio.

Con alta disponibilidad y calidad del forraje, la capacidad de carga en las praderas con
manejo intensivo de pastoreo se incrementa entre 1.600 y 2.000 kg/ha de peso vivo y la
ganancia de peso animal es de 850 g/animal/dia. En las praderas con manejo tradicional
la capacidad de carga es de 500 a 600 kg/ha de peso vivo y la ganancia diaria de peso es
de 500 g/animal/dia.

Para sostener 50 novillos de 400 kg/animal en el sistema tradicional se necesitan 27 ha,

mientras que en el sistema de pastoreo intensivo se requieren 10 ha.

En Colombia hay 29 millones de cabezas en 30 millones de ha. Con el sistema del C. L.
La Libertad, los 29 millones de cabezas se pueden sostener en 10 millones de ha y 70

millones de cabezas se pueden sostener en 30 millones de ha.

Produccion de carne bovina en pastoreo intensivo en la
altillanura en areas pequeias

El sistema de pastoreo intensivo en condiciones de la altillanura colombiana se
ha evaluado en la Finca Experimental Taluma y en el Centro de Investigacion
Carimagua. Este sistema se ha desarrollado en un drea de 1,8 ha y se presenta como
una demostracion para pequeios productores. Las 1,8 ha se dividieron en 12 potreros
con un area de 1.500 m?* cada uno, donde se ha realizado un pastoreo rotacional con 3
dias de ocupacion y 33 dias de descanso.

Ceba de novillos en la altillanura

Este trabajo se ha desarrollado en la Finca Experimental Taluma de AGROSAVIA, en
una pradera con un drea de 1,8 ha de pasto Humidicola. Desde agosto del afio 2018
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hasta diciembre de 2022, fueron cebados en pastoreo rotacional cuatro grupos de ani-
males conformados por 10 novillos cada uno. La carga animal inicial promedio fue de
1.760 kg/ha (4,4 UA/ha) y la carga final lleg6 a 2.439 kg/ha (6,1 UA/ha), lo cual resulta
ser superior a la carga animal en la region, que no supera los 500 kg/ha (1,2 UA/ha);
por consiguiente, se incrementd 5 veces. La ganancia de peso animal ha fluctuado
entre 332 y 622 g/animal/dia, con un promedio de 458 g/animal/dia (tabla 12).

Tabla 12. Produccion de carne bovina en pastoreo intensivo en cuatro grupos de novillos en la altillanura
colombiana, Finca Experimental Taluma

Indicador Grupol | Grupo2 | Grupo3 | Grupo4 |Promedio
Inicio periodo de pastoreo ~ 16/08/2018 27/08/2020 5/05/2021  1/04/2022
Fin periodo de pastoreo 27/08/2020 17/03/2021 22/10/2021 13/12/2022

Area (ha) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Cantidad de animales 10 10 10 10 10
Peso inicial (kg/animal) 224 375 311 357 317
Peso final (kg/animal) 446 445 406 460 439
Peso total inicial en

1,8 ha (kg) 2.242 3.750 3.110 3.570 3.168
Peso total final en

1,8 ha (kg) 4.460 4.450 4.060 4.600 4.393
e arndmsel il 1.245 2.081 1.729 1.983 1.760
(kg/ha)

Carga animal final (kg/ha) 2.477 2.469 2.255 2.556 2.439
Carga animal inicial

(UA/ha) 3,1 5,2 4.3 5 4.4
Carga animal final (UA/ha) 6,2 6,2 5,6 6,4 6,1
Periodo de pastoreo (dias) 647 196 194 268 326
Ganancia de peso en el

periodo (kg/1,8 ha) 2.218 700 947 1.031 1.224
ek cle sy clhdt 0,332 0,435 0,622 0,444 0,458
(kg/animal) ’ ’ ’ ’ ’
Productividad de carne 606 794 1135 310 336
(kg/ha/afo)

Vel BLIE e 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
en pie (afo 2023)

Ingreso por venta de la
carne producida ($/ha/afio)

Costos ($/ha) 2.979.000 2.979.000 2.979.000 2.979.000 2.979.000
Ingreso neto ($/ha/afio) 1.868.200 3.372.000 6.102.200 3.503.400 3.711.450

4.847.200 6.351.000 9.081.200 6.482.400 6.690.450

Fuente: Elaboracién propia
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En esta pequefa area de 1,8 ha se ha obtenido una productividad de carne
de entre 606 y 1.135 kg/ha/afio, con un promedio de 836 kg/ha/afo, lo cual
indica que la productividad ha aumentado 4,7 veces con respecto a la que se
obtiene en el pastoreo tradicional, que es de 175 kg/ha/afo (figura 30).
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Figura 30. Productividad de carne bovina en pastoreo intensivo sostenible comparada con la productividad

en pastoreo tradicional en la altillanura colombiana.
Fuente: Elaboracién propia

Los costos ocasionados por la ejecucion de la ceba de bovinos estan representados
por la fertilizacion, el manejo de los potreros y el manejo animal (tabla 13). Estos
costos totalizan $2.970.000/ha en el ano 2023, que equivalen a usp 707,1 (un délar
equivale a 4.200 pesos colombianos).

Tabla 13. Costos de mantenimiento de praderas y manejo animal en pastoreo intensivo, afio 2023,
Finca Experimental Taluma, altillanura plana del Meta

Fertilizacion y manejo animal

‘ Cantidad | Valor unitario | Valor total

(ha) (%) ($/ha)
Urea (bulto/50 kg) 6 200.000  1.200.000
DAP (bulto/50 kg) 2 230.000 460.000
KCl (bulto/50 kg) 2 220.000 440.000
Kieserita (bulto/50 kg) 2 120.000 240.000
Aplicacién manual (jornal) 1 65.000 65.000
Mantenimiento de potreros y cercas (jornal) 1 65.000 65.000
Manejo sanitario animal 5 100.000 500.000
Total 2.970.000

Fuente: Elaboracion propia
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Pastoreo intensivo con novillas en la altillanura colombiana

El pastoreo intensivo con novillas fue realizado en el Centro de Investigacion
Carimagua de AGROSAVIA. El pastoreo con 12 novillas F1 SM x C en 1,8 ha se inici6
el 12 de mayo de 2020 y finalizo el 13 de abril de 2021, para un total de 330 dias
de pastoreo. En junio de 2021 se inici6 el pastoreo con otro grupo de novillas que
finaliz6 en septiembre de 2022. El pastoreo se realiz6 en 12 potreros (6 potreros con
pasto U. brizantha cv. Caporal y 6 potreros con U. brizantha cv. Marandu), con un
periodo de ocupacion que fluctuo entre 2 y 3 dias y un periodo de descanso que
estuvo entre los 22 y los 33 dias dependiendo de la disponibilidad de forraje. Los
animales del primer grupo iniciaron el pastoreo con un peso inicial promedio de 213
kg/animal y una edad de 18,4 meses y finalizaron con un peso promedio de 355 kg/
animal y una edad de 29,4 meses (figura 31).
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Figura 31. Evolucion del peso promedio de las novillas en pastoreo intensivo durante 330 dias en el
C. 1. Carimagua.
Fuente: Elaboracion propia

El peso de las 12 novillas en pastoreo intensivo en las 1,8 ha inicié con un total de
2.553 kg y finalizo6 en abril de 2021 con 4.254 kg, por consiguiente, la ganancia
de peso obtenida fue de 1.700 kg durante los 330 dias de pastoreo (figura 32).
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Figura 32. Peso total delas 12 novillas bajo pastoreo intensivo en 1,8 ha en cada pesaje, C.I. Carimagua.
Fuente: Elaboracion propia

El indicador mas importante de este sistema fue el aumento de la capacidad de
carga animal ocasionado por la mayor disponibilidad de forraje, lo cual permite un
mejor aprovechamiento del drea establecida en pastos. La carga animal inicial fue de
3,5 UA/ha (una unidad animal [UA] equivale a 400 kg de peso vivo), la cual se fue
incrementando con el paso del tiempo por el aumento de peso de los animales hasta
llegar a 5,9 UA/ha (2.360 kg/ha de peso vivo) (figura 33). Esto es relevante si se tiene
en cuenta que la capacidad de carga de los pastos en la regién no supera los 600 kg/ha
(1,5 UA). Otro aspecto sobresaliente estuvo relacionado con la conservacion de la carga
animal en épocas criticas, ya que esta no disminuy6 en la época seca.
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Figura 33.Incremento dela capacidad de carga animal en novillas en pastoreo intensivo, C.1. Carimagua.
Fuente: Elaboracion propia

Las ganancias de peso fueron mayores en el periodo de julio a septiembre
de 2020, con 608 g/animal/dia, y la menor ganancia de peso promedio se
presentd en el periodo de noviembre de 2020 a abril de 2021 por efectos de la

época seca. El promedio de ganancia de peso en todo el periodo de pastoreo
fue de 468 g/animal/dia (figura 34).
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Figura 34. Ganancia promedio diaria de peso de novillas en pastoreo intensivo, C. I. Carimagua.
Fuente: Elaboracion propia
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Entre junio de 2021 y septiembre de 2022 ingres6 a la misma area otro grupo de
12 novillas con un comportamiento productivo semejante al grupo 1 en cuanto
a capacidad de carga y productividad de carne (tabla 14), lo cual confirma una
capacidad de carga animal final promedio de 5,5 UA/ha y una productividad de
carne bovina superior a 900 kg/ha/aio.

Tabla 14. Produccién animal de novillas en pastoreo intensivo, C. I. Carimagua

Indicador | Grupo 1 novillas | Grupo 2 novillas

Inicio periodo de pastoreo 12/05/2020 18/06/2021
Fin periodo de pastoreo 13/04/2021 8/09/2022
Area (ha) 1,8 1,8
Cantidad de animales 12 12
Peso inicial (kg/animal) 213 199
Peso final (kg/animal) 355 350
Peso total inicial en 1,8 ha (kg) 2.553 2.393
Peso total final en 1,8 ha (kg) 4.254 3.590
Carga animal inicial (kg/ha) 1.418 1.329
Carga animal final (kg/ha) 2.363 1.994
Carga animal inicial (UA/ha) 35 3,3
Carga animal final (UA/ha) 5,9 5,0
Periodo de pastoreo (dias) 330 303
Ganancia de peso diaria (kg/animal) 0,468 0,495
Ganancia de peso en el periodo (kg/1,8 ha) 1.701 1.348
Productividad de carne (kg/ha/ano) 956 902

Fuente: Elaboracién propia

En evaluaciones realizadas con novillos en esta misma drea en el afio de 2019, la
carga inicial fue de 3 UA/ha y llego hasta 4,9 UA/ha, mientras que la ganancia diaria
promedio fue de 655 g/animal/dia durante el periodo de evaluacion, que fue de abril
30 de 2019 a febrero 5 de 2020.
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En la altillanura colombiana, el sistema de pastoreo intensivo en dreas pequenas para
la produccién de carne bovina se convierte en una alternativa importante para los
pequeiios productores. En estas condiciones, ha sido posible tener una capacidad de
carga de 2.000 kg/ha de peso vivo con una productividad de carne de entre 800 y
900 kg/ha/afio, lo cual resulta ser superior a la productividad de 175 kg/ha/ano que

se obtiene con el manejo tradicional de pastoreo.
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83

Manejo de la nutricion mineral
del bovino con énfasis en

el fosforo de la sal mineralizada
y su efecto en la produccion de
carne bajo pastoreo intensivo

La principal limitante para el desarrollo y produccion
de cultivos en la Orinoquia colombiana, entre los cuales
se encuentran los pastos, ha sido la baja fertilidad
natural de los suelos oxisoles que alli predominan.
Estos se originaron a partir de los sedimentos transpor-
tados por los rios que bajan de la cordillera Oriental
y han sufrido mds de un proceso de meteorizacion.
Ademas, el efecto del clima tropical, con alternancia
de periodos secos y humedos, ha provocado un
intenso lavado de los minerales. Como consecuencia
de esto, los suelos se caracterizan por ser acidos,
con contenidos de fosforo inferior a 3 mg/kg, bajas
saturaciones de bases intercambiables, el contenido de
materia orgdnica es cercano al 2% y el contenido de
aluminio es considerado como téxico para la mayoria
de los cultivos porque la saturacion de este elemento
esta entre el 70 y el 80% (Botero & Ldpez, 1982;
CIAT, 1983, 1986). Por consiguiente, en la mayoria de
los casos no cumplen con los requerimientos de los
pastos y estos no satisfacen los requerimientos del
animal, motivo por el cual es necesario complementar
los aportes del suelo mediante fertilizacion externa
que permita incrementar la disponibilidad de forraje

y mejorar el contenido de proteina y minerales de los
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pastos para que cumplan con los requerimientos de los bovinos. Sin embargo, por
las bajas concentraciones de P y Ca es necesario suministrar estos minerales en la sal
mineralizada (Florez, 2012).

Metodologia

Con el fin de determinar el efecto del suministro diario de fésforo en la sal
mineralizada en la ceba de bovinos, se desarrollaron dos experimentos en praderas
de U. humidicola cv. Llanero manejado en pastoreo intensivo con fertilizacion. Los
tratamientos evaluados fueron:

Experimento 1

Tratamiento 1. Sal mineralizada con el 8 % de fosforo.
Tratamiento 2. Sal mineralizada con el 4 % de fésforo.
Tratamiento 3. Sal mineralizada con el 0 % de fésforo.

Experimento 2

Tratamiento 1. Sal mineralizada con el 8 % de fosforo.
Tratamiento 2. Sal mineralizada con el 6 % de fésforo.
Tratamiento 3. Sal mineralizada con el 4 % de fésforo.

En cada experimento se desarroll6 una ceba de bovinos con un peso inicial promedio
de 270 kg/animal y finalizaron el pastoreo con un peso de 510 kg/animal. Para cada
tratamiento se utilizaron 17 bovinos y para el analisis de la informacion cada animal
se tomo como una repeticion. El area de pastoreo de cada grupo de animales fue de
3,2 ha divididas en 4 potreros de 0,8 ha cada uno. Se realiz6 un pastoreo rotacional en
los 4 potreros con 7 dias de ocupacion y 21 dias de descanso. El primer experimento se
desarrolld entre agosto de 2017 y marzo de 2018 (232 dias) y el segundo experimento
fue entre octubre de 2018 y marzo de 2019, con una duracién de 180 dias.

La sal mineralizada fue depositada en la salina ubicada en cada potrero y se suministré
en una dosis de 80 g/animal/dia para tener un total de 13,6 kg/dia paralos 17 animales.
Para determinar el consumo, se pesé diariamente la sal sobrante. Se realizaron los
respectivos controles sanitarios de acuerdo con los cronogramas de la region.
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Evaluaciones

Para determinar la respuesta de los tratamientos se evalud la concentracién de
minerales en el suelo y en el forraje junto con la produccién de forraje y la ganancia
de peso animal.

En el suelo

Se realiz6 muestreo de suelos a una profundidad de 20 cm en cada potrero asignado a
cada tratamiento, por consiguiente, se tomaron cuatro muestras o repeticiones, para
asi tener un total de 12 muestras que fueron enviadas al laboratorio de suelos para
analisis de pH, materia organica (MO), fosforo (P), azufre (S), aluminio (Al), calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), boro (B), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc (Zn).

En las praderas

Antes de que los animales entraran a cada potrero se evalud la altura del pasto, la
composicion botanica, la concentracion de clorofila y la disponibilidad de forraje. A la
salida de los animales de cada potrero se evalud la altura del forraje residual después
del pastoreo. Las evaluaciones fueron realizadas en transeptos, con 20 observaciones
en cada potrero, con un marco de 0,50 x 0,50 m. La cobertura se estimd visualmente en
cada marco y la altura del pasto se midi6 en cm con una regla, sin estirar las hojas de las
plantas. Se cortd el forraje presente en cada marco a una altura de 20 cm sobre el suelo
y se determino el peso verde mediante una balanza electronica; luego se sometié a una
temperatura de 70 °C durante 3 dias en un horno secador de forraje para determinar
el contenido de humedad y calcular la materia seca de las muestras. Estas evaluaciones
se realizaron en forma secuencial en cada potrero al finalizar el periodo de descanso y
antes de que los animales entraran al pastoreo. La altura del pasto residual se midi6 en
20 sitios en cada potrero al finalizar los 7 dias de pastoreo.

La concentracion de clorofila en las hojas se midié con un clorofilémetro spAD
502 en 20 hojas y en cada sitio de evaluacion de la disponibilidad de forraje. El
contenido de clorofila que se relaciona con la concentracién de N en las hojas (Sainz
& Echeverria, 1998).

Los minerales en el forraje se determinaron asi: P, con Bray II; Ca, Mg, K y Na, con
absorcion atomica; S, por turbidimetria; B, por espectrometria azometina; y Fe, Mn,
Cuy Zn, con doble 4cido por absorcién atémica.
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En el animal

Para determinar la respuesta animal a los tratamientos, estos fueron trasladados al
corral donde se realiz6 pesaje individual.

Ganancia de peso vivo

Los animales se pesaron en ayuno cada 30 dias utilizando una bascula Tru-Test EC 2000
(Tru-Test Limited, Auckland, New Zealand).

Evaluacion de costos

Se analizaron los costos ocasionados por los tratamientos de fertilizacion y los ingresos
obtenidos por la produccién de carne en cada uno de ellos. Finalmente, los ingresos obte-
nidos se compararon con los ingresos del tratamiento testigo.

Anélisis de la informacién

Los datos fueron organizados en tablas de Excel y el analisis estadistico se realiz6
con el programa SAS 9.3. La comparacion de medias se realizé mediante la prueba
de Tukey (P<0,05) (Rincdn et al., 2018).

Resultados

La concentracion de minerales en los suelos de los potreros donde se aplicaron
los tratamientos de P en la sal mineralizada no presenté diferencias significativas
(P>0,05) en ninguno delos minerales analizados. De igual forma, la materia organica
y el pH fueron similares (tabla 15). La concentracion de P en el suelo estuvo entre
1,48 y 1,53 mg/kg, la cual es baja si se tiene en cuenta que el pasto Llanero requiere 10
mg/kg para su desarrollo vegetativo y para mantener una adecuada concentracion
de este elemento en el tejido foliar. Estos potreros tuvieron la fertilizacién de

mantenimiento explicada en el capitulo anterior.
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Tabla 15. Concentraciéon de minerales en el suelo donde se aplicaron tres tratamientos de P en la sal

mineralizada para bovinos en pastoreo intensivo, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Tratamiento (l)fga;f:;i;
Sal al 8 % de fosforo 4,8 2,8 1,48 2,8 1,3 0,7 0,1 0,075
Sal al 4 % de fésforo 4,9 2,9 1,67 3,2 1,1 0,7 0,1 0,087
Sal al 0% de fosforo 4,8 3,1 1,53 2,6 )] 0,8 0,12 0,09
Significancia NS NS NS NS NS NS NS NS
C. V. (%) 2,2 9,9 274 18,1 23,3 31,2 379 12,3

Fuente: Elaboracion propia

La disponibilidad de forraje del pasto Llanero después de 33 dias de descanso y en el
momento en el cual se iba a iniciar el pastoreo no present6 diferencias significativas
(P>0,05), con un promedio de 1.064 kgMS/ha, lo cual indica las mismas condiciones
de disponibilidad de forraje para los tres grupos de animales (tabla 16). La altura
del pasto antes del pastoreo fue superior en los potreros donde se suministrd sal
mineralizada al 8 %; sin embargo, esta diferencia fue de menos de dos centimetros. El
promedio de materia seca fue del 23,6 % y la concentracién de clorofila estuvo entre
40,3 y 41,3 grados sPAD, lo cual indica un contenido de proteina cruda cercano al 9%
(Rincén et al., 2019).

Tabla 16. Evaluacion agronomica de pasto Llanero bajo pastoreo y suministro de tres concentraciones
de P en la sal mineralizada a novillos, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Altura de Altura de Contenido | Materia

. planta antes | planta después | de clorofila | seca del Producc1f)n
Tratamiento d . . de forraje
e pastoreo | de pastoreo en hojas forraje (kgMS$/ha)
(cm) ) (SPAD) (%) 8
Salal 8% de P 41,62 20,7 41,32 23,8 1.053
Salal4% de P 40,3° 19,9 40,8% 23,3 1.079
Salal0% de P 39,9 19,9 40,3 23,8 1.061
Significancia 0,003 NS 0,03 NS NS
C. V. 7,9 13,1 5,8 6,5 21,6

Fuente: Elaboracién propia
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La concentracion de minerales en el tejido foliar que consumieron los animales (tabla 17)
fue similar enlos tratamientos de sal mineralizada con excepcion del K, que fue superior
significativamente (P<0,05) en el tratamiento de sal mineralizada con el 4% de P. La
concentracion de P present6 un promedio de 0,17 %, lo cual resulta ser deficiente para
cumplir con los requerimientos de los animales segtin el National Research Council
(2000), ya que debe ser del 0,22 %, lo cual justifica el uso de la sal mineralizada. Otro
elemento que present6 deficiencia fue el Ca, con un promedio de 0,20 %, si se tiene en
consideracion el requerimiento del 0,30 % para ganado de ceba. Es necesario indicar
que el contenido de proteina cruda obtenido en el analisis de laboratorio present6 un
promedio de 11 % y fue superior al andlisis realizado con el clorofilémetro, ya que el
valor de indice de verdor y la proteina cruda dieron un resultado del 9 %.

Tabla 17. Concentracién de minerales en las hojas del pasto Llanero bajo pastoreo y suministro de tres

concentraciones de P en la sal mineralizada a novillos, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Mineral en hojas | Concentracion de P en la sal mineralizada

de pasto | 2% | 1% | 0% | Significancia | C. V.
Nitrégeno 1,72 1,63 1,93 NS 10,8
Proteina 10,8 10,2 12,1 NS 10,8
Fésforo 0,18 0,17 0,15 NS 12,5
Potasio 1,13 1,282 1,21 0,04 4,4
Calcio 0,18 0,22 0,21 NS 20,1
Magnesio 0,37 0,41 0,36 NS 71
Azufre 0,19 0,19 0,18 NS 21,3

Fuente: Elaboracion propia

La ganancia de peso de los novillos durante los 5 meses de pastoreo en la época lluviosa
no presentd diferencias significativas (P>0,05) entre la sal mineralizada al 8 y al 4%,
ya que se obtuvieron 846y 779 g/animal/dia respectivamente. El tratamiento de sal sin
P fue inferior en forma significativa (P<0,05), con una ganancia de 679 g/animal/dia
(figura 35). En la época seca se presento la misma tendencia sin diferencias entre el 8 y
el 4% en la concentracion de P en la sal mineralizada, y las ganancias de peso en esta
época fueron de 314 y 284 g/animal dia respectivamente.
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846

Ganancia de peso (g/animal/dia)

8% 4% 0%
Concentracion de P en sal mineralizada

Figura 35. Ganancia de peso animal de novillos en pastoreo de U. humidicola cv. Llanero con el suministro

de tres concentraciones de P en la sal mineralizada.

Nota: columnas con igual color y con la misma letra no difieren significativamente (P <0,05) segun la prueba de
Duncan.

Fuente: Elaboracion propia

En el segundo experimento se realiz6 otra ceba con un nuevo grupo, con una cantidad
de animales y pesos similares a los del experimento 1. En la evaluacién de las praderas
no se presentaron diferencias significativas en la disponibilidad de forraje (tabla 18),
lo cual confirma las condiciones similares de alimentacion para los tres grupos de
novillos sometidos a tres concentraciones de P en la sal mineralizada. La disponibilidad
promedio de forraje fue de 1.070 kgMS/ha con un 27 % de materia seca.

Tabla 18. Evaluacion agronémica de pasto Llanero bajo pastoreo y suministro de tres concentraciones

de P en la sal mineralizada a novillos, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Concentracion Altura de Altura de planta Materia Produccion
de P en la sal planta antes de después de seca del de forraje
mineralizada pastoreo (cm) pastoreo (cm) forraje (%) | (kgMS/ha)

4% 38,2 21,2 27,1 1.190
6% 36,2 20,7 27,4 1.201
8% 36,6 20,2 26,2 1.120
Significancia NS NS NS NS

C. V. 10,2 9,4 7,3 22,4

Fuente: Elaboracién propia
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La respuesta en la ganancia de peso animal durante la época lluviosa fue
superior significativamente (P>0,05) en los animales que consumieron sal
mineralizada con un 4% de P y se obtuvo una ganancia diaria de 1.036 g/
animal, mientras que los que tuvieron acceso a sal mineralizada con el 6 y el
8% de P tuvieron una ganancia de 899 y 808 g/animal/dia respectivamente.
En la época seca también se presentaron diferencias significativas a favor del
4% de P en la sal mineralizada (figura 36).
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Figura 36. Ganancia de peso animal de novillos en pastoreo de U. humidicola cv. Llanero con el suministro

de tres concentraciones de P en la sal mineralizada.
Nota: columnas con igual color y con la misma letra no difieren significativamente (P<0,05) segin la prueba de Duncan.
Fuente: Elaboracién propia

En los dos experimentos se presenté mayor consumo en el tratamiento con un 8 %
de P en la sal mineralizada, con 75 y 86 g/animal/dia en los experimentos 1 y 2
respectivamente (tabla 19). En el tratamiento con el 4% de P en la sal mineralizada
el consumo fue de 69 y 76 g/animal/dia respectivamente, lo cual representa un costo
de $40.250 en el primer experimento y $34.200 en el segundo. Si se comparan los
costos frente a la sal mineralizada con el 8 % de P, el productor se esta ahorrando un
promedio de $12.000/animal en el periodo de ceba evaluado.
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Tabla 19. Consumo de sal mineralizada y costos, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Concentracion de Consumo total Costo total
Consumo Valor de la

de la sal
($/animal)

en el periodo
(kg/animal)

fosforo en la sal

mineralizada (g/animal/dia)

sal ($/kg)

Primer experimento (232 dias)

8% 75 17,4 3.000 52.200
4% 69 16,1 2.500 40.252
0% 28 6,4 1.500 9.674
Segundo experimento (180 dias)

8% 86 15,5 3.000 46.440
6% 73 13,1 2.750 36.135
4% 76 13,7 2.500 34.200

Fuente: Elaboracion propia

Conclusién

Los resultados obtenidos en los dos experimentos permiten concluir que, en un
sistema de produccién de ceba para bovinos bajo las condiciones de pastoreo
intensivo en pasto Llanero con fertilizaciéon anual de mantenimiento, en condiciones

del piedemonte llanero, el nivel adecuado de P en la sal mineralizada debe ser del 4 %.
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Capitulo 4

95

Evaluacion de cuatro grupos
raciales de bovinos
en pastoreo intensivo

Para determinar la respuesta en productividad de carne
en los bovinos en condiciones de buena disponibilidad
de forraje, fueron evaluados cuatro grupos raciales en
pastoreo intensivo. En estos grupos raciales se incluyo
el Cebu comercial, Brangus y los cruces de Cebu
con las razas criollas Sanmartinero (sm) y Blanco
Orejinegro (BON).

Metodologia

Con el proposito de determinar la ganancia de peso de
bovinos en un sistema de pastoreo intensivo, se reali-

zaron dos experimentos con diferentes grupos raciales.
Primer experimento

Fueron evaluados cuatro grupos raciales: Cebu,
Brangus, animales cruzados F1 Sanmartinero x Cebu
(F1 SM x C) y animales cruzados F2 Sanmartinero
x Cebu (F2 SM x C x C) (figura 37). Estos animales
ingresaron en mayo del 2019 y finalizaron la ceba en
febrero de 2020.
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Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 37. Ceba de bovinos de cuatro grupos raciales en pastoreo intensivo (primer experimento),
C. I La Libertad, piedemonte llanero.

Segundo experimento

Se evaluaron cuatro grupos raciales: Cebu, animales cruzados F1 Sanmartinero x
Cebu (F1 SM x C) y animales cruzados F2 Sanmartinero x Cebu (F2SM x Cx C) y
F2 BON x Cebu (F2 BON x C x C) (figura 38). Estos animales ingresaron en febrero
del 2020 y finalizaron la ceba en marzo de 2021.
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Foto: Alvaro Rincén Castillo

Figura 38. Ceba de bovinos de cuatro grupos raciales en pastoreo intensivo (segundo experimento),
C.I. La Libertad, piedemonte llanero.

Todos los animales fueron manejados en un pastoreo rotacional, en un drea de 10 ha
de pasto Llanero divididas con cerca eléctrica en 12 potreros de 0,8 ha cada uno, con
un periodo de ocupacion de 3 dias y un periodo de descanso de 33 dias.

Primer experimento

En la tabla 20 se presentan los pesos promedio iniciales de los cuatro grupos raciales,
los cuales estuvieron entre 229 y 319 kg/animal, donde el Cebu fue el que tuvo mayor
peso. La edad estuvo entre 14 y 22,7 meses y la cantidad de animales estuvo entre 9y
13, para un total de 45 animales en 10 ha.
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Tabla 20. Grupos raciales evaluados en pastoreo intensivo desde el 29 de mayo de 2019 al 4 de febrero
de 2020, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Peso promedio inicial Edad inicial ‘ Cantidad de animales

Grupo racial ‘

(kg/animal) (mes)
Cebu 318,8 19,0 9
Brangus 281,9 14,3 13
F1SM x C 229,4 17,0 12
F2SM x C 291,6 22,7 11

Fuente: Elaboracion propia

La evolucion de la carga animal se presenta en la figura 39. Los 45 animales iniciaron
con una carga de 3,27 UA/ha (1.308 kg/ha de peso vivo) y al final de la época lluviosa
(diciembre) esta carga animal llego a 4,88 UA/ha (1.952 kg/ha de peso vivo). En la época
seca se ajusto la carga animal a 2,63 UA/ha (1.052 kg/ha de peso vivo).
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Figura 39. Evolucion de la carga animal en pastoreo rotacional de cuatro grupos raciales en praderas

de U. humidicola cv. Llanero, C. I. La Libertad, piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia

Durante los 192 dias de pastoreo en época lluviosa los grupos raciales conservaron la
misma tendencia en ganancia de peso sin llegar a presentar superioridad en ningtin
grupo. Los animales de raza Cebu que iniciaron con el mayor peso fueron los que
llegaron a 456 kg/animal, que fue el mayor peso de los cuatro grupos (figura 40).
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Figura 40. Peso animal de cuatro grupos raciales durante 192 dfas, C.I. La Libertad, piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia

La ganancia de peso diaria de los cuatro grupos raciales durante todo el periodo
de evaluacion no presento diferencias significativas (P>0,05) en los cuatro pesajes
realizados con excepcion del periodo entre julio 5 y agosto 29, donde fue superior
significativamente (P> 0,05) en los animales F2 (SM x C); sin embargo, este mismo
grupo fue el de menor ganancia de peso en el siguiente periodo (tabla 21). Durante
la época seca (diciembre a febrero), los animales presentaron una ganancia de peso
similar en los cuatro grupos raciales, con un promedio de 760 g/animal/dia.

Tabla 21. Ganancia de peso animal (kg/animal/dia) de cuatro grupos raciales en cinco periodos de
evaluacion, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Raza Mayo29a | Julio5a | Agosto30a | Octubre 25a | Diciembre 12 a
julio 4 agosto 29 | octubre 24 | diciembre 12 febrero 4

Cebu 0,495 0,558° 0,828 0,929 0,792
Brangus 0,532 0,562° 0,9782 0,928 0,728
F1 SM x C 0,621 0,582° 0,800% 1,005 0,775
F2SM x C 0,540 0,7222 0,764° 0,983 0,667
Significancia NS 0,03 0,03 NS NS

C. V. (%) 38,1 23,2 21,6 20,1 17,4

Fuente: Elaboracion propia
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Enla figura 41 se resumen las ganancias de peso de los cuatro grupos raciales durante
las épocaslluviosa y seca, y se observa que no se presentaron diferencias significativas
(P>0,05). Es importante anotar que las ganancias en las dos épocas fueron similares
(739 y 740 g/animal/dia en las épocas lluviosa y seca respectivamente).

0,792 0,775

Ganancia de peso (kg/animal/dia)

Cebu Brangus F1 SMxC F2 SMxC

Figura 41. Ganancia de peso animal promedio de cuatro grupos raciales durante las épocas lluviosa y

seca de 2019 a 2020, C. I. La Libertad, piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracion propia

La ganancia de peso total durante los 192 dias de evaluacion fue de 6.353 kg de carne
en pie en las 10 ha donde pastorearon los 45 bovinos (tabla 22). Con un precio de
$8.000/kilo en pie, el ingreso bruto es de $50,8 millones.

Tabla 22. Cantidad de animales y produccion de carne en 10 ha de pasto Llanero durante 192 dias de
pastoreo, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Raza N.° de animales Ganancia de peso en 192 dias (kg/ha)
Cebu 9 1.235
Brangus 13 1.910
F1 SM x C 12 1.740
F2SM x C 11 1.468
Total 45 6.353

Fuente: Elaboracién propia
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Segundo experimento

El segundo experimento se desarrollo entre el 12 de febrero de 2020 y el 3 de marzo
de 2021. La cantidad de animales de cada grupo racial estuvo entre 10 y 12, con una
edad inicial de 16 meses y un peso promedio inicial de entre 197 y 218 kg/animal
(tabla 23). Los 45 animales pastorearon las 10 ha divididas en 12 potreros de pasto
Llanero, en un pastoreo rotacional con 3 dias de ocupacién y 33 dias de descanso.

Tabla 23. Grupos raciales evaluados en pastoreo intensivo desde el 12 de febrero de 2020 al 3 de marzo
de 2021, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Raza | Edad inicial (mes) | Peso inicial (kg/animal) | Cantidad de animales

Cebu 16,2 197 11
F1SM x C 16,7 218 12
F2BONxCxC 16,0 207 12
F2SM xCxC 16,6 215 10

Fuente: Elaboracién propia

El pastoreo se inici6 en época seca con una carga animal de 2,4 UA/ha que se in-
crementd con el paso del tiempo hasta llegar a 4,7 UA/ha en noviembre de 2021.
Antes de iniciar la época seca, la carga animal se disminuy¢ a 3,4 UA/ha, teniendo
en cuenta la menor disponibilidad de forraje, y lleg6 hasta 3,8 UA/ha al finalizar el
pastoreo el 3 de marzo de 2021 (figura 42).
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Figura 42. Evolucién de la de carga animal en pastoreo rotacional de cuatro grupos raciales en praderas
de U. humidicola cv. Llanero, C. I. La Libertad, piedemonte llanero (12 de febrero de 2020 al 3 de marzo
de 2021).

Fuente: Elaboracién propia

La evolucion del peso promedio por animal presenté un comportamiento similar en
los cuatro grupos raciales. Se inici6 con un peso promedio de 209 kg/animal, el cual fue
aumentando con el paso del tiempo. En septiembre los animales presentaron un peso
promedio de 372 kg/animal; en diciembre, 424 kg/animal, y en marzo, cuando finaliz6
el experimento, el peso promedio fue de 471 kg/animal (figura 43).
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Figura 43. Evolucion del peso animal de cuatro grupos raciales durante 291 dias, C. I. La Libertad,

piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracion propia
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Las ganancias diarias de peso no presentaron diferencias significativas (P>0,05) en
los cuatro grupos raciales desde febrero hasta septiembre de 2020. Entre septiembre
y octubre, los animales presentaron baja ganancia de peso porque fueron castrados
y el mayor efecto negativo se mostro6 en los animales F2 (SM x C x C), con pérdidas
de 131 g/animal/dia, que es inferior significativamente (P> 0,05) con respecto a los
otros grupos raciales. Por efecto de la castracion, los animales dejaron de ganar
aproximadamente 700 g/animal/dia durante un mes.

Las ganancias de peso entre octubre y diciembre de 2020 fueron similares en los
cuatro grupos raciales, sin embargo, entre diciembre y febrero de 2022 sobresalié
en forma significativa (P<0,05) el grupo racial Cebd, con una ganancia de 624 g/
animal/dia. En el ultimo periodo de evaluacion, que fue al finalizar la época seca, no
se presentaron diferencias significativas (P>0,05) en los cuatro grupos raciales y se
obtuvo un promedio de 663 g/animal/dia (tabla 24).

Tabla 24. Ganancia de peso animal de cuatro grupos raciales (kg/animal/dia) desde febrero de 2020 a

marzo de 2021, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

5 3 =
2 2 | g
« ﬁ <
5 o =
S a | 2
Cebu 1,069 0,677 0,543 0,717 0,559 0,084> 0,821 1,222 0,624* 0,559
F1SM x C 0,956 0,818 0,588 0,717 0,603 0,081* 0,765 1,114 0,380° 0,746
ichgg 0,989 0,661 0,458 0,786 0,576 0,164* 0,824 1,105 0,496° 0,667
F2 SM b be
X CxC 1,055 0,654 0,528 0,743 0,636 -0,131° 0,741 1,000 0,477 0,680

Significancia NS NS Ns NS NS 0,08 NS NS 0,0005 NS
C. V. (%) 23,1 25,5 351 254 28,7 46,6 26,2 26,2 254 38,4

Fuente: Elaboracion propia

La ganancia de peso presenté un comportamiento similar en los cuatro grupos
raciales evaluados en las épocas lluviosa y seca. En la época lluviosa la ganancia
promedio fue de 697 g/animal/dia y en la época seca, de 579 g/animal/dia (figura 44).
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Figura 44. Ganancia de peso animal promedio de cuatro grupos raciales durante las épocas lluviosa

y secade 2020 a 2021, C. I. La Libertad, piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia

Los 45 bovinos que pastorearon en las 10 ha de pasto Llanero en un manejo intensivo
sostenible presentaron una produccion de carne de 11.635 kg durante los 375 dias
de pastoreo (tabla 25), lo cual represent6 un ingreso bruto de 93 millones de pesos.

Tabla 25. Cantidad de animales y produccion de carne en 10 ha de pasto Llanero durante 375 dias de
pastoreo en cuatro grupos raciales, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Ganancia de peso (kg) en 375 dias

Cebu 11 2.881
F1SM x C 12 3.067
F2BON xCx C 12 3.143
F2SM x Cx C 10 2.544
Total 45 11.635

Fuente: Elaboracién propia

Enlos grupos raciales evaluados, que fueron Cebu, Brangus, cruces de Sanmartinero
con Cebt y cruces de Blanco Orejinegro con Cebt, no se presentaron diferencias
significativas (P> 0,05) en las ganancias de peso con un manejo de pastoreo intensivo

en condiciones del piedemonte llanero.
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Rendimiento, calidad y composicion de la carne
en bovinos en pastoreo intensivo

La evaluacion del rendimiento y la calidad de la carne es uno de los aspectos de
importancia en los sistemas de ceba, ya que permite conocer el aporte de los grupos
racialesbovinos utilizados. Paralaevaluacion de produccion de carne se seleccionaron
los bovinos de los experimentos descritos anteriormente. Los bovinos se sacrificaron
en Bogota, en el frigorifico Guadalupe, y posteriormente se tomaron muestras de
lomo ancho (longissimus dorsi, costillas 10 a 13), punta de anca (biceps femoris),
paletero (infraspinatus) y lomo de brazo (supraspinatus), que se mantuvieron al
vacio en maduracién por 14 dias para la evaluacion de la calidad. Adicionalmente,
se registro informacion del peso al sacrificio, el rendimiento en canal y el desposte
de cada proceso de faenamiento. En la tabla 26 se presenta la informacion de peso al
sacrificio, mermas por transporte, peso de la canal caliente y rendimiento en canal
caliente de los diferentes grupos raciales evaluados.

Tabla 26. Peso al sacrificio, mermas por transporte, peso de la canal caliente y rendimiento en canal

caliente de los bovinos evaluados

e 5 o & cIC; g S
g7 |me=|wEE _ ES | 8ES
< E @ ‘C = E Y o o8 g s =
S5 Y & g T EX o | E3 %
< Qo g = Q o 29 (B =2
R g= g g ¢ 3 PS50

g E o 8|2 O
Brangus 21,5 455,8 419,6 36,1 7,9 242.6 57,8
Cebu 38,1 477,7 429,0 48,7 10,2 248,7 58,0
F2SM xCxC 30,7 480,6 442,0 38,6 8,0 260,5 59,0
F2BON x C x C 36,0 493,7 455,0 38,7 7,8 260,4 57,2
F1SM x C 33,3 465,0 427,0 38,0 8,2 237,2 55,5

Fuente: Elaboracién propia

Aungque el peso al sacrificio de los bovinos Brangus fue el menor, esto se debi6 a que
eran los animales mds jovenes de los grupos evaluados y alcanzaron la ceba con buen
acabado antes de los dos afios, con una diferencia significativa de entre 9 y 16 meses
con los otros grupos raciales (P<0,05). Este factor es importante, ya que impacta la
calidad y el rendimiento de la carne. De hecho, no hubo diferencias en el rendimiento
en canal de estos bovinos Brangus frente otros grupos raciales a excepcion de SM x C,

que lo super6 en rendimiento por 2,3 puntos porcentuales. Por otra parte, en este
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experimento 1lamé la atencion la mayor merma por transporte en los bovinos Cebut
(10,2 %) frente a los otros grupos raciales, lo cual indica que estos bovinos sufrieron
mayor pérdida de peso durante el transporte (P<0,05).

Para la evaluacion de la calidad instrumental y composicional de la carne, se evalua-
ron cortes de lomo de bovinos Cebu Brangus y cruces de criollo por Cebu (F1 SM
x Cy F2 SM x C x C) que fueron madurados en refrigeracion y empacados al vacio
por 14 dias. En la tabla 27 se observa los resultados de la calidad instrumental de la
carne de los bovinos evaluados.

Tabla 27. Capacidad de retencion de agua, temperatura, pH, coccion y terneza del lomo ancho de bovi-
nos de diferentes grupos raciales provenientes de una ceba en pastoreo intensivo

Variable | Cebu | Brangus | Criollos x Cebt
Agua unida (%) 37,36+1,80* 39,86+1,132 38,47+1,382
Agua libre (%) 62,64+1,80* 60,14+1,132 61,53 +1,38%2
Temperatura antes de la coccion (°C)  10,51£1,07¢  5,11+0,67° 5,96 +0,82°
pH antes de la coccién 5,70+0,05*  5,58+0,03* 5,68 0,042
Tiempo de coccién (min) 20,00+0,12°> 20,72+0,08° 20,00+ 0,09°
Pérdidas por coccion (%) 32,15+ 1,44* 32,07+0,902 31,14+1,102
Energia (kgf/mm) 45,36 +3,522  45,15+2,192 44,25+2,692
Terneza (kgf) 3,85+0,342 3,78+0,212 3,690,262

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracién propia

La temperatura de los filetes de lomo antes de la coccion fue mayor en los cortes de
carne de bovinos Cebu frente a los de Brangus y los cruces con criollo por Cebu;
ademas, el tiempo de coccion fue mayor en los de Brangus que en los de Cebut y los
cruces de criollo por Cebu. A pesar de esto, no se afectd la terneza de la carne, que es
el factor de calidad mas importante para los consumidores, ni otras caracteristicas,
ya que no hubo diferencias entre grupos raciales y el sistema de pastoreo intensivo
produjo carnes blandas con buenos atributos de pH y terneza.

En cuanto al color de la carne antes de la coccion, en la tabla 28 se encuentra que la
luminosidad (L*) o brillo de los cortes de lomo y la intensidad del color rojo (a*) fue
menor en los cortes de Brangus comparados con los de Cebu y los de cruces de criollo
con Cebu. Para el grado de color amarillo (b*) no se presentaron diferencias entre razas.
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Tabla 28. Color instrumental de cortes de lomo ancho de bovinos Cebu, Brangus y cruces de criollo
por Cebt cebados en pastoreo intensivo

Variable | Cebu | Brangus | Criollos x Cebu
Luminosidad (L*) 37,44+ 1,562 29,77 £0,97° 37,45+ 1,192
Grado de color rojo (a*) 25,76 +0,812 21,49 +0,51° 26,39 +0,622
Grado de color amarillo (b*) 18,50+ 0,512 19,54 +0,322 19,12 +0,39

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia

Este factor es importante porque el color de la carne es la segunda caracteristica de
calidad mas importante paralos consumidores. De hecho, las carnes con bajos atributos
de color afectan la decisién de compra por parte de las personas, ya que los colores
oscuros se asocian con mala calidad y contaminacién de la carne. Los encargados del
manejo de productos carnicos en los supermercados y expendios de carne deben tener
en cuenta las diferencias entre grupos raciales y los tiempos de exposicion para ajustar
los procesos de comercializacion y venta de la carne (Mancini & Hunt, 2005; Neethling
etal., 2017, citados por Florez Diaz et al., 2021).

En la tabla 29 se presenta la composicion nutricional del musculo del lomo por grupos
raciales. Se determiné que la concentracion de fosforo, calcio, hierro, zinc y colesterol
fue mayor en los cortes de Brangus en comparacion con los de Cebu y los de cruces de
criollo con Cebu (P<0,05).

Tabla 29. Composicion nutricional de cortes de carne de bovinos Cebt y cruces de criollo con Cebu
en pastoreo intensivo

Variable | Cebu | Brangus | Criollos x Cebu
Humedad (%) 70,19 £ 0,942 71,93 +£0,582 70,39+0,722
Proteina (%) 21,39+0,932 22,63 +0,58 20,60+1,012
Extracto etéreo (%) 3,93+0,702 3,15+0,442 4,08 +£0,532
Cenizas (%) 1,17+ 0,082 1,35+0,052 1,23 +£0,06?
Fésforo (g/100 g) 0,17 £0,05° 0,42+0,032 0,18 £0,04°
Calcio (mg/100 g) 7,05+2,31° 18,53 +1,332 8,53+1,63°
Hierro (mg/100 g) 1,40+0,54° 3,70+0,33? 1,08+0,41°
Zinc (mg/100 g) 4,99 +1,40° 10,84 + 0,882 4,07+1,07°
Colesterol (mg/100 g) 51,60 + 14,30° 131,40+ 8,922 49,63 +10,92°

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia
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Latabla30describeel perfil dedcidos grasos de cortes de carne debovinos de diferentes
grupos raciales. En general, los cortes de carne de Brangus presentaron menor
concentracion de lipidos totales y mayor de acidos grasos mono y polinsaturados en
comparacion con los de Cebu y los de cruces de criollo por Cebu (P<0,05).

Tabla 30. Perfil de acidos grasos (g/100 g) de cortes de carne de bovinos Cebu y cruces de criollo con
Cebt en pastoreo intensivo

Variable | Cebu | Brangus | Criollos x Cebu
a-Linolénico 0,46+0,06* 0,10+0,03° 0,39+0,04°
Araquidico 0,11+4,462 0,032,782 6,093,412
cis-10-Heptadecenoico 0,730,052 0,67 0,032 0,68 +0,04*
cis_11_14 17 Eicosatrienoico 0,08 +0,022 0,02+0,01° 0,090,022
cis-11-Eicosenoico 0,13+0,032 0,06 +0,02° 0,11 +0,02%
cis-8.11.14-eicosatrienoico 0,120,022 0,03+0,01° 0,11£0,012
cis-5-8-11-14-Ficosatrienoico 0,040,012 0,01 +0,00° 0,04+0,012
cis-9-Oleico 40,22 +1,30° 44,66 +0,812 40,53 +0,99°
Docosanoico 0,05+0,012 0,02+0,01° 0,05+0,012
Heneicosanoico 0,46+0,092 0,18 +£0,06° 0,40+0,072
Heptadecanoico 1,21+0,092 1,21+£0,06° 1,160,072
Linoleico 1,41 £ 1,742 1,81 £ 1,092 3,48+1,332
Linolelaidico 0,14+ 0,022 0,04 +0,01° 0,13£0,012
Miristoleico 0,38 +0,06° 0,64 +0,042 0,37 £0,05°
Octadecanoico 18,17 +1,25? 17,68 +0,782 18,36 £0,95°
Palmitico 28,81+2,092 27,01 1,302 26,73 £ 1,602
Palmitoleico 2,39+0,24° 3,050,152 2,43+0,18°
Pentadecanoico 0,49+0,042 0,48 +0,032 0,45+0,032
EE (%) 11,82 +2,42%® 8,98 +1,51° 14,10+ 1,852
Tetradecanoico 2,11 +0,142 2,21+0,092 2,34+0,112
Total monoinsaturados (%) 44,17 +£1,35P 49,13 +0,842 44,09 +1,03°
Total poliinsaturados (%) 1,92 +0,19% 1,96 +0,122 1,51 +0,15°
Total saturados (%) 51,48 + 3,402 49,70 +2,122 45,39+ 2,602

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).

Fuente: Elaboracién propia
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La carne bovina esta compuesta por proteinas de alta calidad y nutrientes esenciales
como minerales, especialmente hierro y zinc, vitaminas y acidos grasos de impor-
tancia para la buena salud de las personas. En la actualidad, a los consumidores les
interesa conocer la composicion nutricional de la carne, en especial la cantidad de
grasa (Scollan et al., 2006) debido a los estudios relacionados con su efecto negativo
en la salud (Lippi et al., 2015). Algunos de los factores que influyen en la composicién
nutricional de la carne bovina son la raza, el sistema de alimentacién (Flérez Diaz et
al., 2021), la suplementaciéon mineral, la concentracién de minerales en los forrajes y
el suelo, la época del ano y el tipo de corte de carne (Leheska et al., 2008; Cabrera &
Saadoun, 2014).

La palatabilidad de la carne se relaciona con la terneza, la jugosidad y el sabor. Entre
estas caracteristicas, la terneza es el factor mas importante para los consumidores de
carne (Miller et al., 2001). La terneza se relaciona con la facilidad de morder y masticar
la carne, y se conoce que las personas estan dispuestas a pagar mas por carne que sea
blanda (Boleman et al., 1997). En la tabla 31 se presentan los resultados de la calidad
organoléptica de la carne mediante el uso de personal entrenado para detectar dife-
rencias en la calidad de la carne como terneza, sabor y jugosidad. La tnica diferencia
detectada por los panelistas fue la menor jugosidad de los cortes de carne de bovinos
cruzados de criollo con Cebu en comparacion con los de Cebu y Brangus.

Tabla 31. Calidad organoléptica del lomo ancho de bovinos de tres grupos raciales cebados en un
sistema de pastoreo intensivo

Variable | Cebu | Brangus | Criollos x Cebu
Terneza miofibrilar* 5,46 £0,232 5,31+0,14* 5,09+0,172
Tejido conectivo* 5,03+0,222 4,94+0,14° 4,92+0,172
Terneza total* 5,49+0,212 5,30+£0,13¢2 5,13+£0,162
Jugosidad* 4,78 +£0,182 4,670,112 4,21+0,14°
Sabor a carne* 5,92+0,16° 5,66 +0,102 5,82+0,122
Sabor externo** 4,49+0,142 4,33+£0,092 4,150,112

* Escala 1 a8, donde 1 es un corte muy duro, con mucho tejido conectivo, muy seco y sin sabor a carne, y 8 es un
corte muy blando, sin tejido conectivo, muy jugoso, con sabor intenso a carne.

** Escala 1 a5, donde 1 es con abundante sabor externo (grasoso, salado, etc.), y 5 es sin sabor externo.

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a los resultados generales del panel sensorial, se encontraron filetes de
lomo con valores intermedios para terneza (entre algo dura y algo tierna), cantidad
de tejido conectivo (entre algo escaso y algo abundante), jugosidad (entre algo seca
y algo jugosa), intensidad de sabor a carne (con algo de intensidad de sabor) y la
intensidad de sabores externos (sin sabor externo) (Florez Diaz et al., 2021).

La calidad y la composicion de la carne se ven afectadas por la raza, la alimentacion
y el manejo de los bovinos antes del sacrificio. En trabajos previos, se encontrd
que los cortes del musculo del lomo de bovinos Cebu presentaron mayor dureza
en comparacion con bovinos cruzados (Corpoica, 2010; Florez Diaz et al., 2015).
Asi mismo, panelistas entrenados detectaron la mayor dureza en los cortes de Bos
indicus frente a bovinos Bos taurus x Bos indicus (Corpoica, 2010). Con relacion a
la menor jugosidad detectada en los cortes de carne de bovinos criollos por Cebu,
puede relacionarse con la menor jugosidad detectada en filetes del musculo del lomo
de bovinos BON x C que se encontré en trabajos anteriores realizados en condiciones
similares a las de la presente investigacion (Corpoica, 2016; Florez Diaz et al., 2021).

En los cortes de carne de bovinos Brangus, llama la atencién la menor luminosidad
e intensidad del color rojo y la mayor concentracion de minerales y dcidos grasos
monoinsaturados y polinsaturados. Esto puede ser el reflejo de la edad y el peso de
estos bovinos y de la alimentacion antes del sacrificio. Estos bovinos presentaron una
edad promedio al sacrificio de 22 meses y un peso cercano a los 450 kg. Existen varias
investigaciones acerca de las diferencias en la calidad sensorial y composicional de la
carne de bovinos Bos indicus, Bos taurus y en sus cruces finalizados en pastoreo y en
lotes de engorde (Hardcastle et al., 2017; Leheska et al., 2008; Neethling et al., 2017) y
de bovinos criollos suplementados en pastoreo (Uzcategui-Bracho et al., 2008). King
et al. (2014) mencionan diferencias en el color entre razas, ya que, en general, los file-
tes de carne de canales de bovinos con influencia de razas Charolais y Limousin tiene
mayor estabilidad en el color en comparacion con las Angus y Hereford, frente a otras
con estabilidad intermedia como Simmental y Gelbvieh (Flérez Diaz et al., 2021).

Por otra parte, ademas del lomo ancho, se evaluaron otros cortes de carne para conocer
qué tipo de calidad y composicién de la carne se produce en el sistema intensivo
de pastoreo evaluado, para lo cual se agruparon cortes de todos los grupos raciales
evaluados. Con esto se presenta un resultado general de las caracteristicas de la carne
de bovinos manejados bajo estas condiciones. Con relacion a los cortes de carne, en la
tabla 32 se observd que los cortes de lomo de brazo presentaron menor materia seca,
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mayor agua unida, menor agua libre y menos pérdidas por coccién en comparacion
con los otros cortes. El pH fue mayor en el paletero frente a los otros cortes, pero la
terneza fue mayor en la punta de anca y el paletero comparados con el lomo de brazo
y el lomo ancho.

Tabla 32. Calidad instrumental de cortes de carne de bovinos Cebu y cruces de criollo con Cebt en
un sistema de pastoreo intensivo

Variable Lomo ancho | Lomo de brazo | Paletero di‘:::a
Materia seca (%) 29,76 +0,66°  26,29+0,63°  30,62+0,66* 29,22+0,662
Agua unida (%) 35,53 +1,18° 41,87+ 1,122 42,38+1,18*  35,64+1,18"
Agua libre (%) 64,47+1,18? 58,13+1,12° 57,62+1,18"  64,36+1,182
pH 5,57 £0,03° 5,59 +0,03° 5,82£0,032 5,55+0,03°

Tiempo de coccion, min ~ 20,33+0,172 20,40 +0,162 20,33+0,17¢0  20,33+0,172
Merma de coccion (%) 32,51+£0,75*  36,14+0,71*  28,88+0,75° 29,12+0,75°
Energia (kgf/mm) 4743+2,67°  49,85+2,53¢  37,17+2,67° 44,59 +2,67°
Terneza (kgf) 4,25+0,252 4,22+0,242 3,18 £0,25° 3,35+0,25°

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia

Para las variables de color instrumental no se observaron diferencias entre los cortes
evaluados (tabla 33).

Tabla 33. Color instrumental de cortes de carne de bovinos Cebti y cruces de criollo con Cebti en un
sistema de pastoreo intensivo

Variable Lomo ancho L Paletero Lt
de brazo de anca

Luminosidad (L*) 34,38+1,92* 32,46+1,822 34,64+1,922 33,50+1,922
Grado de color rojo (a*) 23,66+1,092 23,68+1,04= 23,64+1,092 24,59+ 1,092
Grado de color amarillo (b*) 18,99+0,46* 18,91+0,44* 19,76+0,46* 19,19+0,462

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracién propia
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Con relacion a la composicion nutricional por cortes, en la tabla 34 se evidencia que
la humedad fue menor en el paletero y la punta de anca comparados con el lomo de
brazo y el lomo ancho. La proteina fue menor en la punta de anca en comparacion
con el lomo ancho, y el extracto etéreo y las cenizas fueron mayores en la punta de
anca comparada con los otros cortes, pero no hubo diferencias en la composicion
mineral entre cortes.

Tabla 34. Composicion nutricional de cortes de carne de bovinos Cebt y cruces de criollo con Cebt
en un sistema de pastoreo intensivo

Variable ‘ Lomo ancho diglrt;(;o ‘ Paletero ‘ di‘:::ja
Humedad (%) 70,24 +0,66° 73,71+0,63* 69,38 +0,66° 70,78 +0,66°
Proteina (%) 23,31+0,85*  22,50+0,85® 21,53+0,90** 20,43 +0,85°
Extracto etéreo (%) 2,02 +0,41¢ 2,65 +0,39¢ 4,14+0,41° 5,68 +0,412
Cenizas (%) 1,31 £0,06% 1,22 +0,06" 1,10+ 0,06¢ 1,49+ 0,06?
Fésforo (g/100 g) 0,29 0,062 0,36 +£0,062 0,28 £0,062 0,25+0,062
Calcio (mg/100 g) 12,85+ 2,622 13,88 £2,482 15,34+2,782 11,23 +2,622
Hierro (mg/100 g) 2,04£0,642 2,32+0,612 3,04+ 0,642 2,27 £0,642
Zinc (mg/100 g) 5,76 £1,572 9,60+ 1,492 9,00+ 1,572 5,55+1,572
Colesterol (mg/100 g) 76,89+£18,962 99,24+17,99* 87,62+18,96* 94,32+18,962

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al perfil de acidos grasos, la tabla 35 muestra que la inica diferencia observada
fue la mayor concentracién de acidos grasos saturados del paletero en comparacién con
el lomo ancho, pero no con el paletero y el lomo de brazo.

En la evaluacion con panelistas entrenados (tabla 36) se determino que el lomo de bra-
zo fue calificado con mayor dureza que el lomo ancho, el paletero y la punta de anca,
valor relacionado con una menor calificacién de la terneza de la fibra y una mayor
cantidad de tejido conectivo; ademads, la intensidad de sabor fue mayor en la punta de
anca frente al lomo de brazo y el lomo ancho, pero no fue diferente con el paletero.
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Tabla 35. Perfil de 4cidos grasos (g/100 g) de cortes de carne de bovinos Cebu y cruces de criollo con

Cebu en un sistema de pastoreo intensivo

Variable

a-Linolénico

Araquidico

cis-10-Heptadecenoico

cis_11_14_17_Eicosatrienoico

cis-11-Eicosenoico

cis-8.11.14-eicosatrienoico

cis-5.8.11.14-Eicosatrienoico

cis-9-Oleico
Docosanoico
Heneicosanoico
Heptadecanoico
Linoleico
Linolelaidico
Miristoleico
Octadecanoico
Palmitico
Palmitoleico
Pentadecanoico
EE base seca

Tetradecanoico

Total monoinsaturados (%)

Total poliinsaturados (%)

Total saturados (%)

Lomo
ancho

0,230,072
8,06+ 3,942
0,63 +£0,042
0,08 +0,022
0,070,032
0,05£0,022
0,02+0,01°
42,28 +1,352
0,03+0,012
0,27 +0,092
1,10+0,082
4,54+1,522
0,08 £0,022
0,42+0,072
18,13 +1,092
26,17 £1,822
2,71£0,242
0,47 £0,042
11,99£2,21°
2,17 +£0,122
45,86 + 1,462
1,58 +0,182
43,11+2,93°

Lomo
de brazo

0,27 +0,072
0,05+ 3,732
0,67 £0,042
0,05+0,022
0,09+0,032
0,08 0,022
0,03+0,01°
42,98+1,28?
0,03£0,01°
0,26 0,092
1,21+0,072
1,731,442
0,08 0,022
0,50+0,072
18,52 +1,04*
25,621,732
2,61£0,232
0,45+0,032
11,47 £2,092
2,070,122
47,03 +1,382
2,06+0,172
48,82 +2,78®

‘ Paletero ‘

0,27+0,072
0,07 +£3,942
0,71+0,04*
0,04 +0,022
0,11+0,032
0,07 +0,022
0,03+0,01°
43,43+1,352
0,05+0,01°
0,34+0,092
1,17+0,082
1,50+1,522
0,10+0,022
0,54+0,072
16,76 + 1,092
28,931,822
2,87+0,242
0,46 +0,04*
7,91+£2,212
2,30£0,122
47,81+ 1,46°
1,85+0,182
50,50 +2,93%

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracién propia

Punta
de anca

0,29+0,072
0,07 + 3,942
0,73 +0,042
0,04 +0,022
0,08 +0,03*
0,08 0,022
0,03+0,01°
41,19+1,352
0,04£0,012
0,35+0,092
1,29+0,082
1,39+1,522
0,090,022
0,56+0,072
18,50 + 1,09
28,51 +1,82¢2
2,73+£0,242
0,52+0,042
13,32 +£2,218
2,41+0,122
45,49+ 1,462
1,73+0,182
52,11+2,932
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Tabla 36. Panel sensorial de cortes de carne de bovinos Cebt y cruces de criollo con Cebt en un sistema
de pastoreo intensivo

Variable ‘ ;‘I(:élﬁz ‘ d(IeJ(l;IrIzll(;o Paletero ‘ d};?::a
Terneza de la fibra* 5,33+0,17° 4,05+0,17 5,85+0,17¢0 5,97+0,172
Cantidad tejido conectivo* 513+0,17° 3,82+0,16° 5,35+0,17%* 5,61+0,17°
Terneza general* 5,33+0,16° 4,19+0,15° 5,84+0,16* 5,89+0,16°
Jugosidad* 3,85+0,15° 4,24+0,14* 5,01+£0,15* 5,10%£0,15*
Intensidad de sabor* 5,61+0,14> 5,56+0,13"* 5,86+0,14** 6,04+0,142

Intensidad de sabores externos*™ 4,41 +0,13* 4,20+0,122 4,26+0,13* 4,34+0,132

Nota: medias con letras diferentes en una misma fila difieren entre si (P<0,05).

*Escala 1 a 8: 1. Extremadamente dura, abundante, seca, sin sabor; 8. Extremadamente blanda, nula, jugosa, con
sabor.

**Escala 1 a 5: 1. Intensidad extrema; 5. Sin sabor.

Fuente: Elaboracién propia

En general, los cortes de carne de la canal bovina difieren en la calidad instrumental,
sensorial y en la composicion nutricional. Estas diferencias son el resultado de la
ubicacién del musculo en la canal y su funcién en particular. Los resultados de
calidad instrumental, sensorial y composicién nutricional de los diferentes cortes se
encuentran dentro de los rangos reportados para cortes de carne de bovinos Cebu
y cruces de bovinos criollos con Cebu segun lo describe el catdlogo de cortes de la
canal bovina (Flérez Diaz et al., 2020). En el catdlogo, al igual que en el presente
estudio, se observa la mejor calidad y aceptacion de cortes como la punta de anca
y el paletero (finos) y la menor para cortes como el lomo de brazo. Los panelistas
entrenados calificaron los cortes finos como algo tiernos o levemente tiernos para
la terneza miofibrilar, cantidad levemente escasa de tejido conectivo e intensidad
de sabor frente a cortes como el lomo de brazo, con calificacién de levemente y algo

dura para la terneza miofibrilar y menor intensidad de sabor a carne.

De igual forma, se han determinado diferencias en la composicién nutricional y el
perfil de acidos grasos de los cortes de la canal bovina, similar a lo encontrado en el
presente trabajo (Corpoica, 2018; Florez Diaz et al., 2020; Florez Diaz et al., 2021).
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En este capitulo se presentan las caracteristicas de la carne de bovinos que se levantaron

y cebaron en un manejo de pastoreo intensivo en condiciones del piedemonte llanero. En

los grupos raciales evaluados, que incluyeron Cebu, Brangus, cruces de Sanmartinero con

Cebu y cruces de Blanco Orejinegro con Cebu, se presentaron diferencias en la calidad y

composicion de la carne, pero no afectaron su palatabilidad y el contenido nutricional.
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Capitulo 5

Sostenibilidad del sistema

La sostenibilidad del sistema ganadero bajo un manejo
de pastoreo intensivo es una de las caracteristicas
comprobadas por mas de cinco afos. Para esto, es im-
portante tener en cuenta el reciclaje de nutrientes entre
suelo, planta y animal y la restitucién de minerales que
salen del sistema en carne o leche. El buen manejo de
la nutricién de los pastos permite mayor produccion
de forraje, lo cual esta directamente relacionado con la
mayor captura de carbono en la fotosintesis. Ademas,
se demostrd que los bovinos alimentados con pastos
en un manejo intensivo reducen la emision de metano.
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Reciclaje de nutrientes
y fertilizacion de mantenimiento

La disponibilidad y calidad del forraje de pastoreo para bovinos en la Orinoquia
colombiana es baja como consecuencia de la limitada concentraciéon de minerales en
los suelos, lo cual tiene efectos negativos en los rendimientos de la carne y la leche
bovina. Los pastos, como cualquier cultivo, requieren de una adecuada nutricion
mineral que se logra por medio de la fertilizacion para suplir las deficiencias del suelo.

Enun trabajo realizado por Rincdn etal. (2018) para determinar el efecto dela fertilizacion
de praderas en la produccién y calidad del forraje de pasto Llanero y su respuesta en el
rendimiento de carne bovina, se aplicaron los siguientes tratamientos de fertilizacion:
1. Fertilizacidn basica + nitrégeno: en kg/ha (20 P, 18 Ca, 20 Mg, 18 K, 31 S, 110 N).
2. Fertilizacion basica: en kg/ha (20 P, 18 Ca, 20 Mg, 18 K, 31 S, 18 N).

3. Testigo sin fertilizacion.

Lafertilizacion basica estuvo deacuerdo conlasrecomendaciones sobrelos principales
minerales para el desarrollo de los pastos en suelos acidos (c1aT, 1984). Cada
tratamiento estuvo conformado por cuatro parcelas separadas con cerca eléctrica
para poder hacer pastoreo rotacional con el grupo de animales correspondiente.
Cada parcela tenia un area de 0,8 ha y el area total de cada tratamiento fue de 3,2 ha.
Se utilizé un grupo de animales para la evaluacion de cada tratamiento en pastoreo.
Para la fertilizacion basica del tratamiento 1 se utilizaron 100 kg/ha de fosfato
diaménico (papP) como fuente de P (20%) y N (18 %), 100 kg/ha de sulpomag como
fuente de azufre (22 %), potasio (18 %) y magnesio (11 %), y 100 kg/ha de sulcamag
como fuente de Ca (18 %), Mg (9%) y K (9 %). Para completar la fertilizacion del
tratamiento 1, a la fertilizacion basica se le adicionaron 200 kg/ha de urea (46 % N).

Los resultados permitieron obtener diferencias significativas (P>0,05) a favor del N
en la produccion de forraje y en la concentracién de proteina cruda foliar. Se obtuvo
un 57 % mas de forraje y la proteina cruda fue de 9,9 %, mientras que la fibra y la
degradabilidad no fueron afectadas por la fertilizacion aplicada (tabla 37).
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Tabla 37. Produccién y calidad nutritiva de U. humidicola cv. Llanero sometido a tres tratamientos de

fertilizacion, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Produccion | Proteina s e
Tratamiento de forraie detergente | detergente | Degradabilidad
fertilizacion (k MS/Jha) neutro acido
8 ) )

1. Basica + nitrogeno 1.540° 9,92 73,0 35,1 71,1

2. Basica 979° 8,4° 73,1 35,9 71,3

3 Testigo 958" 8,10 73,5 35,8 68,9

(sin fertilizacion)

Significancia 0,003 0,02 NS NS NS

C. V. (%) 27,2 13,4 3,1 7,3 7,1

Nota: promedios con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente segtin la prueba de Tukey
(P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 45 se presentan las ganancias diarias por animal obtenidas en los tres
tratamientos en las épocas lluviosa y seca, con lo cual se confirma la superioridad
de los tratamientos de fertilizacion basica + N y fertilizacion basica con respecto al
testigo sin fertilizacion. Las ganancias diarias adicionales en los dos tratamientos de
fertilizacion fueron de 290 y 190 g/animal/dia en época lluviosa y en la época seca
fueron de 342 y 263 g/animal/dia respectivamente.

0,878
0,782

0,642

0,379

Ganancia de peso (kg/animal/dia)

Fertilizacion basica + nitrégeno Fertilizacion bésica Testigo (sin fertilizacion)

- Lluvias - Seca

Figura 45. Ganancia diaria de peso de novillos en las épocas lluviosa y seca en pastoreo de U. humidicola

cv. Llanero con tratamientos de fertilizacion, C. I. La Libertad, piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia
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Productividad de carne bovina

Teniendo en cuenta las ganancias diarias obtenidas por animal y la carga animal
durante los 250 dias (173 dias en época lluviosa y 77 dias en época seca), se realizd
el cdlculo de la productividad animal durante este periodo. Debido a la mayor carga
animal y la ganancia diaria de peso, durante la época lluviosa, en el tratamiento de
fertilizacion basica + N, se obtuvieron 194 y 422 kg més de carne bovina con respecto al
tratamiento de fertilizacion basica y al tratamiento sin fertilizacién respectivamente.
Durante la época seca, este mismo tratamiento fue superior en 77 y 131 kg de carne,
en el mismo orden. El tratamiento testigo sin fertilizacion fue fertilizado en afos
anteriores, por consiguiente, se aprecia la superioridad con respecto al testigo de la
region en praderas a las que no se aplica fertilizacion de mantenimiento, donde las
ganancias diarias son de 400 g/animal/dia y carga de 2,0 UA/ha durante la época
lluviosa, y 250 g/animal/dia y carga de 1,5 UA/ha en la época seca; por consiguiente, la
productividad es de 138 y 29 kg/ha durante las épocas lluviosa y seca respectivamente
(tabla 38).

Tabla 38. Produccidn de carne total en U. humidicola cv. Llanero con tratamientos de fertilizacidn, C.
I. La Libertad, piedemonte llanero

Tratamiento de Ganancia de carne época Ganancia de carne época
fertilizacion lluviosa (kg/ha/173 dias) seca (kg/ha/77 dias)

1. Basica + nitrogeno 692 178
2. Bésica 498 101
3. Testigo (sin fertilizacion) 270 47
Testigo region 138 29

Fuente: Elaboracién propia

Para hacer el calculo de la fertilizacion de mantenimiento es necesario disponer del
analisis de minerales en el tejido foliar y en el suelo. El forraje del pasto Llanero
donde se ha venido desarrollando el pastoreo intensivo presentd una concentracion
de 1,76 % de N, 0,17 % de P, 1,21 % de K, 0,20 % de Ca, 0,38 % de Mgy 0,19% de S. La
produccion de forraje que se ha obtenido es de 14.400 kgMS/ha/afo. De acuerdo con
la concentracién de minerales en las hojas, lo que mas se extrae es N y K, con 256 y
161 kg/ha respectivamente (tabla 39), seguido por Mg, Ca, Sy P.
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Tedricamente, si las excretas animales son distribuidas de manera uniforme y
fraccionada sobre las pasturas, la fertilizacion quimica podria reducirse hasta en
un 80 por ciento del requerimiento 6ptimo. Sin embargo, bajo las condiciones
climaticas tropicales, al menos la mitad de los elementos minerales contenidos en

las excretas se pierde por causas de volatilizacién y lavado (Pineda, 2021).

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el aporte de minerales que hace el suelo.
Por ejemplo, en este caso se tiene un 2,9 % de materia organica que aporta 58 kg/
ha/afno de N y los 1,6 mg/kg del suelo contribuyen con 3,2 kg/ha/afio de P; de igual
forma, la concentracion de 0,08 cmol/kg aporta 62 kg/ha/afio de K (tabla 39). El suelo
también aporta 300 kg de Ca, 26 kg de Mgy 6 kg de S.

Tabla 39. Concentracién de minerales del suelo, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Elemento | Valor
pH 48
Materia orgdnica (%) 2,9
Fésforo (P) (mg/kg) 1,6
Azufre (S) (mg/kg) 2,9
Aluminio (Al) (cmol/kg) 1,2
Calcio (Ca) (cmol/kg) 0,75
Magnesio (Mg) (cmol/kg) 0,10
Potasio (K) (cmol/kg) 0,08

Fuente: Elaboracién propia

Descontando los minerales que retornan al suelo por excretas y el aporte del suelo, en
este ejemplo la fertilizacion anual en kg/ha debera ser con 94 de N, 11 de P, 25 de K,
7 de Mgy 10 de S (tabla 40).
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Tabla 40. Extraccion de minerales en el forraje y retorno al suelo en excretas para determinar fertiliza-
cién de mantenimiento en el piedemonte llanero, con una produccion de forraje de 14.400 kgMS/ha/afo

Indicador

Nitrogeno

Concentracidn en las hojas de pasto Llanero (%) 1,76 0,17 1,21 0,20 0,38 0,19

Extraccion en el forraje (kg/ha/afo) 253 24 161 29 55 27
Retorna en heces y orina (80 %) 202,4 19,2 128,8 23,2 44 21,6
Pérdidas por volatilizacion y lavado (50 %) 101,2 9,6 64,4 11,6 22 10,8
Deficiencia (kg/ha/afio) 151,8 14,4 96,6 174 33 16,2
Aporte del suelo (kg/ha/afo) 58 32 62 300 26 6
Fertilizacién de mantenimiento (kg/ha/afo) 93,8 11,2 34,6 0 7 10,2

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 41 se presenta el listado de los fertilizantes que se pueden utilizar para
la fertilizacién de mantenimiento atendiendo el analisis de reciclaje de minerales
y el aporte del suelo. Estos fertilizantes pueden ser reemplazados por otras fuentes
siempre y cuando se cumpla con las cantidades de minerales que se deberan aplicar.
Estos fertilizantes se mezclan y se aplican al voleo en forma manual o con voleadora
accionada por tractor en el momento que los potreros entran a descanso. La época
recomendada de fertilizacion en la Orinoquia es en el mes de agosto, momento en el
cual las lluvias disminuyen. No se recomienda hacer la fertilizacién en abril por la
buena disponibilidad natural del suelo debido a la mineralizacién que ocurre por el
inicio de laslluvias y tampoco debe hacerse entre mayo yjulio por la alta precipitacion
que ocurre en estos meses, lo cual puede ocasionar pérdidas por escorrentia o por
lixiviacion. La aplicacion de la urea debe fraccionarse, con un 50 % en el momento
de la aplicacion de la fertilizacion con los otros abonos y el otro 50 % a los dos o tres
meses (octubre, noviembre).
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Tabla 41. Minerales y fuentes utilizadas para la fertilizacion anual del pasto Llanero, piedemonte llanero

- . | Mineral (kg/ha)
Fertilizante Cantidad (kg/ha)
N Mg K S
Fosfato diamoénico (DAP) 100 20 18 0 0 0
Kieserita 50 0 0 7 10
Cloruro de potasio 75 0 0 37
Urea 200 0 92
Total aplicado 450 20 110 7 37 10

Fuente: Elaboracion propia

Produccion sostenible de carne bovina

El sistema de pastoreo en forma intensiva, poniendo en practica las recomendaciones
de este manual, ha permitido obtener una productividad de carne en forma sostenible
durante los cinco afios de aplicacion en la ceba de bovinos. En la tabla 42 se reporta la
informacién desde el ano 2016 hasta en 2020, donde se puede confirmar la capacidad
de carga animal promedio de 5 UA/ha en época lluviosa y 2,9 UA/ha en época seca,
que representa un incremento del 100 % frente al sistema tradicional. De igual forma,
la ganancia diaria de peso fue de 0,847 g/animal/dia y 0,687 g/animal/dia en las
épocas lluviosa y seca respectivamente y la productividad de carne animal promedio
fue de 1.204 kg/ha/afio, de modo que llegd a ser superior 3,3 veces con respecto a la
productividad obtenida en la ceba tradicional de la region.

Tabla 42. Produccién de carne bovina bajo pastoreo en el sistema de pastoreo intensivo comparada

con la ceba tradicional durante cinco afios, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Carga animal Peso total Ganancia
promedio promedio diaria de peso | Productividad
(UA/ha) (kg/ha) (kg/animal) (kg/ha/aiio)
Lluvias | Seca | Lluvias | Seca | Lluvias | Seca

2016 4,8 3,2 1.920 1.280 0,878 0,721 1.270
2017 4,9 3,2 1.960 1.280 0,847 0,604 1.236
2018 5,3 2,6 2.120 1.040 0,913 0,689 1.406
2019 49 2,6 1.960 1.040 0,750 0,734 1.107
2020 4,0 3,6 1.582 1.445 0,702 0,575 1.000
Promedio 5,0 258 1.990 1.160 0,847 0,687 1.204
Ceba tradicional 2,0 1,2 800 480 0,500 0,300 270

Fuente: Elaboracién propia
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Captura de carbono en el sistema de pastoreo
intensivo sostenible

Los pastos producen biomasa a partir de la fotosintesis, que es un proceso quimico
impulsado por la luz solar para la utilizacion de diéxido de carbono (CO,) y agua. Su
producto inicial es la glucosa, que es la base para la fabricacion de almidén y azucares
que finalmente se convierten en forraje para la alimentacién de los rumiantes. En
este proceso también se produce oxigeno, por consiguiente, las plantas contribuyen
a la descontaminacién del CO, que se produce estos procesos y actividades para
transformarse en alimentos y oxigeno para beneficio del hombre y los animales
(figura 46).

Fotosintesis

Energia del sol

Energia quimica

R Glucosa
© CH,O,+6H,0+60
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polisacaridos

6H,0 +6CO,

Figura 46. Proceso de fotosintesis para la produccion de forraje.
Fuente: Elaboracion propia

En el ano 1995, los combustibles fésiles y la industria produjeron 23.450 millones de
toneladas métricas de CO, en el mundo, lo cual aument6 a 36.600 en el afio 2022, en
tanto la agricultura y la explotacion de la tierra produjeron 4.800 y 3.900 en los mismos
anos respectivamente (Statista Research Department, 2023). Esto demuestra el efecto
de las actividades en las cuales se utilizan combustibles fosiles en el incremento de
gases de efecto invernadero, mientras que la agricultura permanece estable, con niveles
que corresponden a cerca del 10 % de las emisiones.
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La biomasa que producen los pastos estd integrada por un 86 % de CO,, donde un
42 % corresponde a carbono y un 44 % es oxigeno, otro 7 % corresponde a hidrégeno
y un 7 % esta integrado por los minerales que la planta toma del suelo a través de las
raices (Salisbury & Ross, 1992) (figura 47).

Biomasa vegetal
nutrientes del suelo
(N, P, K, Ca, Mg, S, elementos menores

Figura 47. Composicion de la biomasa vegetal producida por la fotosintesis y por los nutrientes del suelo.
Fuente: Elaboracion propia

Captura de carbono en el sistema de pastoreo intensivo

Para determinar la captura de carbono en el pastoreo intensivo, se determino la pro-
duccién de forraje y la produccion de raices, ademas de la disponibilidad de carbono
en el suelo.

Carbono en hojas y tallos

Para determinar la captura de carbono en las hojas y tallos del pasto Llanero se evalud
la produccién de biomasa aérea, para lo cual se realiz6 muestreo de forraje en cada
potrero mediante un marco de 0,25 m* en 20 sitios siguiendo un transepto diagonal en
las 0,8 ha de cada potrero. Para determinar la materia seca se usé una submuestra de
200 g de forraje verde en una estufa de aire forzado a una temperatura de 70 °C hasta
tener peso seco constante a las 72 horas.
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La produccion de forraje del pasto Llanero en donde se desarrollé el pastoreo
intensivo se presenta en la tabla 43. Se evaluaron los 12 potreros durante los nueve
meses de la época lluviosa y tres meses de la época seca y se encontré un promedio de
11.963 y 2.801 kgMS/ha durante las épocas lluviosa y seca respectivamente, lo cual
totalizo 14.763 kgMS/ha/ano.

Tabla 43. Produccién de forraje del pasto U. brizantha cv. Llanero bajo un manejo de pastoreo inten-
sivo sostenible durante las épocas lluviosa y seca, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Produccion de forraje (kgMS/ha)

Potrero Lluvias Seca Lluvias Seca Forraje total
(cada 30 dias) | (cada 30 dias) | (9 meses) | (3 meses) (12 meses)
1 1.390 930 12.510 2.790 15.300
2 1.410 890 12.690 2.670 15.360
3 1.240 1.010 11.160 3.030 14.190
4 1.520 867 13.680 2.601 16.281
5 1.330 930 11.970 2.790 14.760
6 1.210 929 10.890 2.787 13.677
7 1.310 850 11.790 2.550 14.340
8 1.415 867 12.735 2.601 15.336
9 1.340 1.020 12.060 3.060 15.120
10 1.270 960 11.430 2.880 14.310
11 1.190 850 10.710 2.550 13.260
12 1.325 1.100 11.925 3.300 15.225
Promedio 1.329 934 11.963 2.801 14.763

Fuente: Elaboracion propia

La produccién obtenida bajo el manejo de pastoreo intensivo fue superior en mas de
5.000 kgMS/ha/afio a la obtenida en el pastoreo tradicional, lo cual representa un 58 %
mas de produccion de forraje (figura 48). En aquellas praderas que estan en proceso de
degradacion la produccion de forraje en promedio es de 5.250 kgMS/ha/ano, lo cual
representa el 36 % de la produccion que se obtiene en las praderas con manejo intensivo
sostenible de pastoreo. La mayor produccion de forraje no solo permite aumentar la
capacidad de carga animal de las praderas, sino que ademas contribuye a una mayor
captura de carbono. De otra parte, por la mayor calidad nutritiva de los forrajes, el
animal gana mas peso diario, lo cual hace que el periodo de ceba sea mas corto y
de esta forma se reduce el tiempo de pastoreo, lo que conlleva una menor emision
de metano por los animales. Por ejemplo, en una pradera con manejo intensivo de
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pastoreo, un novillo que inicia en abril con un peso de 280 kg/animal puede salir a
sacrificio a los 10 meses con un peso de 520 kg/animal, teniendo en cuenta que la
ganancia diaria es de 800 g/animal/dia. Asi mismo, en una pradera con proceso de
degradacion, con una ganancia diaria de 300 g/animal/dia, este mismo animal, para
completar el peso a sacrificio de 520 kg/animal, tardara 20 meses, que es el doble del
tiempo que demora un animal en pastoreo intensivo sostenible. Durante el periodo
de ceba en pasturas con manejo intensivo sostenible un bovino emite en promedio
60 kg de metano (Montenegro et al., 2019; Beltran-Santoyo et al., 2016), mientras que
en praderas degradadas este valor se duplica.
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Figura 48. Produccion de forraje anual en tres praderas de pasto Llanero con diferente manejo.
Fuente: Elaboracién propia

Carbono en raices

Para poder determinar la cantidad de carbono en las raices del pasto Llanero en
pastoreo intensivo, se realizaron evaluaciones en los 12 potreros con muestreo en
un marco de 0,25 x 0,25 m* a una profundidad de 0 a 15 cm y de 16 a 30 cm. Parala
evaluacion, se tomo el suelo a las dos profundidades y se coloco en sacos para luego
separar las raices del suelo mediante lavado con agua. Las raices recién separadas
fueron pesadas y luego se llevaron a estufa a una temperatura de 70 °C durante tres
dias con el fin de determinar el peso seco.
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En los muestreos realizados se encontré un promedio de 11.796 kgMS/ha de raices a
una profundidad de 0 a 15 cm, lo cual equivale al 78 % del total de raices encontradas en
el perfil del suelo de 0 a 30 cm (tabla 44). La biomasa total de las raices fue de 15 tMS/ha,
un valor cercano a la biomasa aérea del pasto Llanero, que fue de 14,7 tMS/ha.

Tabla 44. Biomasa de raices de U. humidicola cv. Llanero obtenidas en el suelo a una profundidad de
0al5cmyl6a30cm,C.I LaLibertad, piedemonte llanero

| Peso de raices (kgMS/ha)

Potrero
15-30 cm
1 10.150 1.550 11.700
2 6.475 1.950 8.425
3 17.375 2.425 19.800
4 6.400 3.275 9.675
5 20.700 4.975 25.675
6 17.625 3.950 21.575
7 6.875 1.145 8.020
8 5.900 850 6.750
9 10.275 3.550 13.825
10 10.525 4.275 14.800
11 10.425 7.525 17.950
12 18.825 3.550 22.375
Promedio 11.796 3.252 15.048

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el carbono en el suelo se tomaron muestreos de suelos en
los 12 potreros a una profundidad de 20 cm y se enviaron al laboratorio para la
determinacion de la materia organica por el método de Walkley-Black. La densidad
aparente se evalu6 por medio de cilindros no disturbados (Coile, 1936, citado por
Instituto Geografico Agustin Codazzi [1Gac], 1990). El carbono del suelo (COS, t
ha™) se calcul6 a partir de los valores del porcentaje de la materia organica del suelo
(% MOS) de carbono y densidad aparente con la siguiente férmula:

COS (t Cha') = CC * DA * P, donde:

CC = Contenido de carbono en el suelo (%)
DA = Densidad aparente (mg m™~)

P = Profundidad de muestreo (cm)



Capitulo 5. Sostenibilidad del sistema 131

En la tabla 45 se presentan los resultados del analisis de laboratorio de la materia
organica en los 12 potreros, de los cuales se obtuvo un promedio de 2,95 %. El carbono
se determind dividiendo la materia orgdnica entre la constante 1,724 y como resultado se
obtuvo un promedio de 1,71 % de carbono organico. La densidad aparente evaluada en
los 12 potreros present6é un promedio de 1,45 g/cc. Teniendo en cuenta la informacion
anterior, la cantidad de carbono en el suelo a una profundidad de 20 cm fue de 49,6 t/ha.

Tabla 45. Carbono almacenado en el suelo a una profundidad de 20 cm, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Potrero Materia Carbono Densidad Carbono del suelo
organica (%) organico (%) | aparente (g/cc) (t/ha)
1 2,96 1,72 1,45 49,9
2 2,65 1,54 1,51 46,5
3 2,32 1,35 1,43 38,6
4 3,19 1,86 1,38 51,2
5 2,79 1,62 1,51 48,9
6 3,32 1,93 1,46 56,3
7 2,84 1,65 1,41 46,5
8 2,87 1,67 1,42 47,4
9 2,91 1,69 1,37 46,4
10 3,26 1,90 1,52 57,6
11 2,91 1,69 1,48 50,1
12 3,35 1,95 1,44 56,1
Promedio 2,95 1,71 1,45 49,62

Fuente: Elaboracién propia

Para estimar la cantidad de carbono en la biomasa del forraje del pasto y en las raices,
se utilizo el factor 0,5 (Intergovernmental Panel on Climate Change [1pcc], 2003),
que dio como resultado el almacenamiento de 7,35 t/ha de carbono en las hojas y
tallos del pasto Llanero y 7,55 t/ha en las raices, por consiguiente, este pasto, con el
manejo dado, puede almacenar cerca de 15 t/ha de carbono (figura 49). Sin embargo,
la mayor presencia de carbono se presentd en el suelo donde estd establecido este
pasto, con 49,6 t/ha.
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Figura 49. Carbono presente en el suelo y captura de carbono en hojas, tallos y raices del pasto U.

humidicola cv. Llanero en un manejo intensivo de produccion de carne en el piedemonte llanero.
Fuente: Elaboracién propia

Resultados preliminares de emisiones de metano
entérico de bovinos en pastoreo intensivo

En la region de la Orinoquia, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
provenientes de la ganaderia superan el promedio nacional y se encuentran relacionadas
en un 68 % con los cambios de uso de suelo, principalmente por la deforestacion; un
16 % proviene de los rumiantes que producen metano entérico (CH,); un 9 % proviene
de emisiones directas de 6xido nitroso (N,O) relacionadas con la fertilizacién, y un
7% de otras fuentes de emisiones. Por lo tanto, existe la necesidad y la oportunidad
de desarrollar practicas sostenibles en los sistemas de produccién ganadera de la
region mediante la intensificacion sostenible de la produccion. Una de las formas de
reducir las emisiones de GEI es mediante practicas y sistemas de manejo que aumenten
la productividad y que al mismo tiempo reduzcan las emisiones. Un ejemplo de ello
es el uso de bovinos adaptados, el manejo del pastoreo intensivo, la suplementacion
estratégica y el aumento de la captura de carbono en los sistemas silvopastoriles que
permiten hasta un 30 % de reduccion de las emisiones de Ger (Chara et al., 2019).

Con el fin de conocer el aporte a las emisiones de metano entérico de un sistema de
pastoreo intensivo con praderas de Urochloa humidicola cv. Llanero, en noviembre de
2020, en un grupo de 27 bovinos (nueve Cebt, cuatro F1 SM x C, cinco F2SM x Cx C
y nueve F2 BON x C x C), se tomaron registros de la produccion de metano entérico
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mediante pistola laser (Crowcon LaserMethane Mini, Japan), segtin los métodos
descritos por Chagunda et al. (2013), dos veces al dia (registros entre las 9 a. m. y las
12 m. y entre las 2:30 p. m. y las 4:30 p. m.) durante tres semanas consecutivas, con el
fin de estimar la produccion diaria de metano entérico individual y la intensidad de
metano entérico con relacion al consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso.

La tabla 46 describe las emisiones diarias y la intensidad de emisién de metano
entérico por kilogramo de materia seca consumida y por ganancia diaria de peso de
bovinos por grupo racial. No se observaron diferencias entre grupos raciales para la
produccion diaria total de metano entérico y la intensidad de emision por kilogramo
de materia seca consumida (P>0,05). Sin embargo, la intensidad de emisién por
kilogramo de ganancia diaria de peso (Gpp) fue menor en bovinos Cebu que en
bovinos F2 Sanmartinero x Cebt (P<0,05), pero no hubo diferencias con los demas
grupos raciales (P> 0,05).

Tabla 46. Emisiones diarias e intensidad de emisidn de metano entérico de bovinos Cebu, F1 Sanmartinero
x Cebti (F1 SM x C), F2 Sanmartinero x Cebu (F2 SM x C x C) y F2 Blanco Orejinegro x Cebu (F2 BON x
C x C) en pastoreo intensivo en praderas de Urochloa humidicola cv. Llanero, C. 1. La Libertad

Produccion total | Intensidad de emision | Intensidad de emision

de metano entérico | de metano entérico de metano entérico
g/d g/kgMS consumida g/kg GDP
Cebu 103,8 + 8,972 12,24+ 1,062 165,59 + 14,732
F1SM x C 121,3 £ 11,42 14,07 = 1,332 206,05 + 20,67
F2SM x Cx C 136,21 + 17,62 13,67 + 1,592 244,86 + 33,93
F2BON x C x C 114,28 +8,782 13,52+ 1,072 170,89 + 14,21

Nota: medias con letras diferentes en una misma columna difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, tanto el factor de emision de metano entérico, que representa las emisiones
por afo, como el porcentaje de pérdidas de energia bruta del alimento por emisiones
de metano, no presentaron diferencias en los grupos raciales evaluados (P > 0,05),
como se observa en la tabla 47.
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Tabla 47. Factor de emision y porcentaje de pérdidas de energia bruta del alimento por emisiones de
metano entérico (Ym) de bovinos Cebu, F1 Sanmartinero x Cebu (F1 SM x C), F2 Sanmartinero X
Cebt (F2 SM x C x C) y F2 Blanco Orejinegro x Cebu (F2 BON x C x C) en pastoreo intensivo en
praderas de Urochloa humidicola cv. Llanero, C. I. La Libertad

Factor de emision

Pérdidas de EB por emisiones de CH, (Ym, %)

kgCH, /animal/afio
Cebu 28,5+2,46% 2,95+0,26*
F1SM x C 33,3+3,122 3,39+0,322
F2SM xCx C 37,4+ 4,842 3,92+0,472
F2BON xC x C 31,38 £2,422 3,25+0,26°

Nota: medias con letras diferentes en una misma columna difieren entre si (P<0,05).
Fuente: Elaboracion propia

Los registros de metano entérico en bovinos que se presentan aqui son los
primeros obtenidos en la regién y requieren la confirmacién de los resultados en
investigaciones posteriores que incluyan el efecto de la suplementacion y la época
del afio, entre otros factores. El consumo de alimento (materia seca) se estimé con
base en los resultados de estudios previos realizados en el C. I. La Libertad con el
uso de 6xido de cromo (Corpoica, 2016), que determinaron, para bovinos de ceba
similares a los de este estudio, un consumo de materia seca de 2,01 kg/MS/100 kg
de peso vivo. Cabe anotar que la calidad de la pradera donde se encontraban los
bovinos durante el periodo de evaluacion se considerd excelente debido a que la
ganancia diaria promedio de peso vivo para el mes de noviembre (1,15 kg/a/d) fue
la mas alta observada durante el periodo de evaluacion.

Las emisiones de metano (CH,) son muy variables y dependen de la calidad del
alimento, pero también del clima, el consumo de materia seca y la utilizacién de la
energia por parte del animal. Estos hallazgos son similares a los encontrados en la
region Caribe de Colombia, en cruces de Romosinuano x Cebti en pastoreo intensivo
en praderas de Megathirsus maximus cv. Sabanera y suplementacién con un nucleo
proteico energético, utilizando la pistola laser de este estudio (Mestra-Vargas et
al., 2022), en el cual encontraron una produccion diaria de metano entérico de 118
g/d con una intensidad de 15,7 g/kgMS y de 233 g/kg GDP. Asi mismo, reportaron
un factor de emision anual de 53,4 kg de CH, por animal y un Ym de 3,87 %. Los
valores encontrados en la presente evaluacién son mas bajos que los observados en
Romosinuano x Cebt de la costa Caribe y menores que los esperados en ganaderias
de carne en estas condiciones, lo que puede indicar el potencial de estos sistemas de
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pastoreo intensivo en la mitigacion de las emisiones de metano entérico. Por otra parte,
en un experimento realizado en Palmira, Valle del Cauca, Gaviria-Uribe et al. (2020)
evaluaron las emisiones de metano entérico de cuatro bovinos Cebu (234 + 11 kg) que
se alimentaban de pasto Urochloa hibrido cv. Caiman-CIAT BR02/1752 de diferente
calidad nutricional (estado de crecimiento de 45 y 65 dias). Las emisiones diarias de
metano fueron menores cuando los bovinos consumieron el pasto de menor calidad
nutricional, pero tuvieron la mayor relacién de emisiones de CH, por kilogramo de ms
digerida. Esta situacion se pudo observar en el presente experimento, ya que reportes
previos de bovinos alimentados con forrajes de alta calidad nutricional sefialan una
mayor eficiencia en la utilizacién del alimento y, por lo tanto, una baja pérdida de
energia en forma de metano entérico (Chuntrakort et al., 2014).

Los sistemas intensivos de pastoreo también son una alternativa para mejorar la
eficiencia de la utilizacion del alimento y asi aportar a la reduccion de las emisiones
de metano entérico por unidad de carne producida. De hecho, en el presente trabajo,
aunque no hubo diferencias entre ellos, los bovinos de menor y mayor emision
diaria fueron los Cebu (103,8 gCH,/d) y F2 Sanmartinero (136,2 gCH,/d) (tabla 48).
Sin embargo, durante el periodo de mayor ganancia diaria de peso que se registrd
(noviembre a diciembre), los bovinos Cebu ganaron en promedio 1,3 kg/animal/d
frente a los bovinos F2 Sanmartinero, que tuvieron 1,06 kg/animal/d, lo que
represent6 una menor (P < 0,05) intensidad de la emisién de metano entérico con
relacion a la ganancia diaria de peso (Gpp) en el Cebu (81,02 +7,29 g/kg GDP) frente
al F2 Sanmartinero (132,96 +20,89 g/kg Gpp), pero no hubo diferencias (P >0,05)
con el F1 Sanmartinero (111,16 9,61 g/kg Gpp) y F2 BON (106,81 +9,51 g/kg GpP),
que ganaron en promedio 1,09 kg/animal/d y 1,1 kg/animal/d respectivamente.

Para contribuir a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero en la
ganaderia de la Orinoquia se pueden utilizar practicas que aumenten la productividad
y que al mismo tiempo reduzcan las emisiones, como el pastoreo intensivo en sistemas

silvopastoriles y el uso de bovinos adaptados.
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Analisis financiero del sistema

En este analisis se incluye las inversiones para el esta-
blecimiento del sistema en el afio 0, los costos y gastos
de mantenimiento anual a partir del afio 1 hasta el
ano 10 y el ingreso obtenido por la producciéon de
carne bovina.

Inversiones para el establecimiento
de 10 hectareas (aio 0)

Las inversiones que se presentan se pueden proyectar

a aquellas areas que se pretendan dedicar para el

desarrollo de este tipo de sistemas ganaderos. En la

tabla 48 se encuentra un resumen de las inversiones
que incluye:

1. Establecimiento de praderas con pasto Llanero,
con un costo de $2.113.700 por hectérea.

2. Establecimiento de 3 franjas de arboles con una
longitud de 232 metros cada una, para un total de
696 metros, con un costo de $5.668.798. Para este
ejercicio se tuvo en cuenta la siembra de los arboles
y la cobertura vegetal con A. pintoi cv. Centauro
bajo estos arboles.
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3. Construccion de cerca perimetral con alambre de ptas, con una longitud de
1.324 metros y un costo de $26.228.316.

4. Construccion de 2.252 metros de cerca eléctrica de proteccion con un costo de
$11.273.893. Para esta cerca se utilizan 2 hilos de alambre acerado. Tanto las
divisiones internas en cerca eléctrica como la cerca perimetral son necesarias
para contar con 12 potreros, cada uno de 0,8 hectareas.

5. Seinstalan 4 bebederos y 6 salinas de acuerdo con el plano de la figura 24, que
ascienden a $6.162.800.

El costo total para el establecimiento del sistema en 10 ha ascienden a $70.470.807.
Se presenta un mayor detalle de los costos en los anexos.

Tabla 48. Costos para el establecimiento del sistema de pastoreo intensivo, C.I. La Libertad, piedemonte
llanero, afio 2023

Siembra del pasto Llanero, anexo 1 | Costo 10 ha ($)
Magquinaria 4.600.000
Fertilizantes 6.682.000
Semillas 4.800.000
Control sanitario 490.000
Servicios 4.565.000
Subtotal siembra del pasto 21.137.000

( Ersaio e 395 m e 696 0y mnea IR
Cerca de proteccion 3.874.336
Siembra de arboles 765.356
Siembra cobertura vegetal de A. pintoi cv. Centauro 1.029.106
Subtotal siembra arboles y cobertura 5.668.798

Costo de 1.324 m ($)
26.228.316
Costo de 2.252 m ($)

Cerca perimetral en alambre de puas, anexo 2

Cerca eléctrica interna divisdria, anexo 3

11.273.893
Valor total (10 ha)
Bebederos y salinas, anexo 5
6.162.800
Costo total 70.470.807

Fuente: Elaboracion propia
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Costos y gastos para el mantenimiento (afo 1)

Para obtener una productividad de carne estable y persistente es necesario asegurar
la disponibilidad de forraje de buena calidad nutritiva que se logra con fertilizacion
anual de mantenimiento, suministro constante de sal mineralizada y demads insumos
veterinarios. Para el presente ejercicio, los costos y gastos se distribuyen a partir del
afio 1 de iniciado el proyecto por hectarea, asi:

1. $1.209.000 para la fertilizacion con urea, DAP, kieserita y cloruro de potasio; se
incluye el transporte y la mano de obra para su distribucion en cada potrero.

2. $1.370.514 asociados al manejo animal y nutricién mineral (sal mineralizada,
drogas veterinarias y manejo animal).

3. Los costos de mantenimiento ascienden a $2.579.514 por hectdrea y al ser com-
parados con el manejo tradicional, donde no se aplica la fertilizacion y se tienen
menos animales por hectarea, los costos anuales son de $296.450 (tabla 49).

4. Seincluye el costo de 50 machos para engorde con 280 kg de peso vivo (Pv) y con
un valor de compra de $9.000 por kilo; se incluye ademas el costo del transporte.



142 Productividad de carne bovina en sistemas sostenibles de pastoreo intensivo para pequernos productores
de la Orinoquia colombiana

Tabla 49. Costos de mantenimiento anual para el desarrollo del pastoreo intensivo en forma sostenible, C. I. La Libertad, piedemonte llanero

Unidad de Valor Pastoreo
medida Cantidad unitario | valor total | Valor total en 10 tradicional
®) en1ha ($) ha ($) en 1 ha ($)

Fertilizacion praderas

Urea Bulto de 50 kg 4 107.000 428.000 4.280.000
DAP Bulto de 50 kg 2 130.000 260.000 2.600.000
Kieserita Bulto de 50 kg 1 65.000 65.000 650.000
Cloruro de potasio Bulto de 50 kg 1,5 104.000 156.000 1.560.000
Transporte Tonelada 0 400.000 170.000 1.700.000
Mezcla y aplicacién Jornal 2 65.000 130.000 1.300.000

Subtotal fertilizacion de praderas 1.209.000 12.090.000 _

Manejo animal
Sal mineralizada Bulto de 40 kg 3 96.642 271.806 2.718.056 103.950
Manejo animal Jornal 5,1 65.000 331.500 3.315.000 130.000

Mantenimiento infraestructura
ganadera (10 % de la inversién)

Vacunas, drogas veterinarias Unidad animal 12.500 62.500 625.000 62.500

Subtotal manejo animal 1.370.514 13.705.137 296.450

Adquisiciéon de semovientes y transporte

Varios 1 704.708 704.708 7.047.081

Costo novillos de 280 kg de PV Novillo 5 2.520.000 12.600.000 126.000.000
Costo transporte novillos Vla)e 60.000 180.000 1.800.000
Valor total 2.759.514 27.595.137 296.450

Fuente: Elaboracion propia
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El pastoreo tradicional genera costos y gastos menores dado que no se fertiliza y el

consumo de sal mineralizada y demds insumos veterinarios es menor.

Analisis financiero a 10 anos

A una tasa de descuento del 9 %, se generan los siguientes indicadores para el presente

ejercicio financiero (tabla 50):

1. Lasinversiones se realizan en el afio 0, por un valor de $70,47 millones.

2. Los costos y gastos se realizan a partir del afio 1 y ascienden a $167,30 millones,
de los cuales el 7,2 % corresponde a procesos de fertilizacion, el 8,2 % al manejo
animal e insumos veterinarios (se incluye el 10 % anual del valor de las inversiones
efectuadas en el afio 0 con el fin de mantener en adecuadas condiciones dicha
infraestructura) y el 84,6 % a la compra y transporte de semovientes para el
engorde. Por otra parte, se observa el incremento anual de acuerdo con la tasa de
descuento proyectada.

3. Teniendo en cuentalainformacion presentadaenlatabla 42 sobrela productividad
animal obtenida en este sistema, se establece una ganancia de peso animal de
1.148 kg/ha/afio equivalentes a una ganancia diaria de peso por animal de 850
gramos y cargas que puede alcanzar por lo menos 5 UA/ha. Lo anterior permite
contar con novillos finalizados de 510 kg de peso vivo que generan ingresos por
$22.163.250 por hectarea (kilo a $8.700 comercializado en pie potrero-bascula).
Dichos ingresos, con una tasa de descuento del 9% para el afio 1 del proyecto y
para las 10 hectareas, alcanzan los $236,98 millones.

4. Elbeneficio neto es positivo a partir del afio 1, con $69,68 millones, y el beneficio neto
acumulado es positivo a partir del afio 3, con $75,16 millones.

5. Los indicadores financieros permiten concluir que este sistema productivo se
convierte en una alternativa rentable para los pequefios productores, dado que el
valor presente neto (VPN) es positivo ($2.064,95 millones), la tasa interna de retorno
(TIR) es superior a la tasa de descuento proyectada (con un 108 %) y la relacion
beneficio/costo (B/C) es superior a 1 (con un 1,38).
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Tabla 50. Analisis financiero del sistema de pastoreo intensivo en el piedemonte llanero (en millones de pesos)

Inversiones 70,47

C+G 167,30 182,36 198,77 216,66 236,16 257,41 280,58 305,83 333,36 363,36
Total egresos 70,47 167,30 182,36 198,77 216,66 236,16 25741 280,58 305,83 333,36 363,36
Ingresos 236,98 258,31 281,56 306,90 334,52 364,62 397,44 433,21 472,20 514,70
Beneficio neto -70,47 69,68 75,95 82,79 90,24 98,36 107,21 116,86 127,38 138,84 151,34
Beneficio neto acumulado -70,47 -0,79 75,16 157,95 248,18 346,54 453,75 570,61 697,99 836,83 988,17
VPN: 2.064,95 se acepta

TIR: 108 % se acepta

B/C: 1,38 se acepta

Fuente: Elaboracion propia
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El beneficio econémico para el ganadero que implemente el sistema de pastoreo
intensivo para la produccion de carne bovina en la Orinoquia colombiana se resume
en la tabla 51. El ingreso neto que se puede obtener es 12,4 veces mayor respecto a lo
que se obtiene en la produccion de grano de maiz amarillo.

Tabla 51. Costos e ingresos del sistema intensivo sostenible de produccion de carne comparados con
la produccién de grano de maiz amarillo en la Orinoquia colombiana

Analisis financiero Ceba intensiva Maiz grano
Costo total ($/ha) 26.122.521 7.000.000
Ingreso bruto ($/ha) 36.004.231 7.800.000
Utilidad neta ($/ha) 9.881.710 800.000

Fuente: Elaboracién propia

Un productor con 10 ha bajo un sistema de produccién de carne bovina en sistemas
intensivos de pastoreo puede cebar 50 novillos durante un ano y obtener una

utilidad de $98 millones; por consiguiente, es una alternativa rentable para pequenos

productores, pues en solo 10 ha puede obtener un ingreso mensual de $8.160.000.







Conclusiones

La fertilizacion de praderas de Urochloa humidicola cv. Llanero es una practica reco-
mendable para mejorar la produccion y la calidad nutricional del forraje, condicién
favorable para incrementar la capacidad de carga animal y la productividad de carne
bovina en condiciones de la Orinoquia colombiana.

La produccién de 1,1 toneladas de carne bovina por hectdrea durante 270 dias de
pastoreo en el sistema de pastoreo intensivo genera ingresos que pagan los costos de
la fertilizacién y dejan una utilidad de $9,88 millones por hectarea.

La tecnologia aporta a la reduccién de efectos negativos para el medio ambiente
porque hace un manejo adecuado de los insumos, de acuerdo con los requerimientos
de los pastos y la concentracion de minerales en el suelo. Asi mismo, se hace un mejor
aprovechamiento de las dreas utilizadas en ganaderia, ya que se puede duplicar la
cantidad de animales en la misma drea o reducir las dreas en ganaderia en un 50 %
con la misma cantidad de animales.

Se contribuye a la biodiversidad del sistema mediante la utilizacion de especies arboreas
en los potreros, lo cual contribuye al bienestar animal, y, junto con forrajes productivos
de buena calidad, se aumenta la captura de carbono y se reduce la emisién de metano.
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Anexos

Anexo 1. Costos para la siembra de pasto Llanero,

ano 2023, C. I. La Libertad

Maquinaria (pase)
Cincel

Rastra

Pulidor

Aplicacion de herbicida

Siembra y aplicacion de fertilizantes
con encaladora

Subtotal maquinaria
Fertilizantes (bulto por 50 kg)
Cal dolomitica

Escorias Thomas

Yeso agricola

Cloruro de potasio

Subtotal

Semillas

Brachiaria

Subtotal

— e e

10

120.000
100.000
80.000
80.000

80.000

14.700
43.400
35.000
104.000

80.000

Valor total
($/ ha)

120.000
100.000
80.000
80.000

80.000

460.000

147.000
347.200
70.000
104.000
668.200

480.000
480.000
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. Valor unitario Valor total
Gantidad/ha ($/ ha)

Plaguicidas

g(c))lx‘l]gr(()lig)e hormiga con insecticida en 1 10.000 10.000
Contlde s anies desiembra
Subtotal 49.000
Servicios

Mezcla insumos y siembra 1 65.000 65.000
Control de plagas 0,5 65.000 32.500
Transporte de insumos 1 400.000 424.000
Subtotal 456.500
Total 2.113.700

Anexo 2. Costo de un kilometro de cerca de puas,
ano 2023

. . Valor Valor Total
Unitario ($)

Insumos por kilometro

Postes de cemento (Cada 4 m) Unidad 250 37.980 9.495.000
fe ‘;i;ecsifrfersr)‘adera el L2 g 24 39.984 959.616
Alambre de pua, 4.000 metros  Rollo 11,4 254.000 2.902.857
Grapas Kilo 2 8.700 17.400
Alambre n.° 8 Kilo 12 10.798 129.576
Subtotal 13.504.449
Servicios por kilometro

Contrato construccion Unidad 274 10.000 2.740.000
Transporte insumos Toneladas 9 400.000 3.428.457
Regada de postes en la finca ~ Unidad 274 500 137.000
Subtotal 6.305.457

Total 19.809.906
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Anexo 3. Costo de un kilometro de cerca eléctrica,
ano 2023

Valor Unitario | Valor Total

Concepto Unidad | Cantidad ©) por km ($)
Insumos
Postes calibre 10 (cada 15 metros) Unidad 82 28.560 2.341.920
Grapas Kilo 1 8.700 8.700
Alambre dulce n.° 14 Kilo 1 14.000 14.000
Alambre acerado n.° 12 Kilo 90 7.000 630.000
Tensor metalico Unidad 16 7.900 126.400
Cable aislador Metro 40 1.026 41.024
Aislador inicio-fin Unidad 16 1.428 22.848
Aislador portabroche Unidad 8 3.400 27.200
Cinta autofundente Rollo 1 84.900 84.900
Tubo aislador Metro 20 576 11.519
Maniguetas Unidad 8 5.514 44112
Aislador tipo pin Unidad 8 1.000 8.000
Subtotal insumos 3.360.623
Servicios
Contrato construccidon Postes 82 10.000 820.000
Transporte insumos Toneladas 2 400.000 720.080
Subtotal servicios 1.540.080
Otros accesorios para 10 kilometros (se hacen los calculos para 1 km)
Cuchilla doble tiro Unidad 4 23.900 2.390
Voltimetro de luces Unidad 1 55.260 5.526
Llave tensor-metalica Unidad 1 8.600 860
Varilla para polo a tierra Unidad 6 142.000 14.200
Impulsor C 7000 Unidad 1 800.000 80.000
Desviador de rayos Unidad 2 24.900 2.490
Subtotal accesorios 105.466

Total 5.006.169
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Anexo 4. Costo de un kilometro de banco de proteina
arborizado, aho 2023

Concepto Cantidad | Unitario

Cerca de proteccion

Postes calibre 10 (cada 10 metros) Unidad 100 28.560  2.856.000
Grapas Kilo 1 8.700 8.700
Alambre acerado n.° 12 Kilo 90 7.000 630.000
Tensor metalico Unidad 8 7.900 63.200
Cable aislador Metro 40 1.026 41.024
Aislador inicio-fin Unidad 16 1.428 22.848
Cinta autofundente Rollo 1 84.900 84.900
Tubo aislador Metro 20 576 11.519
Contrato para la construccién de 1 km  Postes 100 10.000  1.000.000
Transporte insumos Toneladas 2 400.000 848.384
Subtotal cerca proteccion 5.566.575
Siembra de los arboles

3 hileras/franja a 7 m entre plantas Planta 430 1.000 430.000
Escorias Thomas Bulto 1 43.400 43.400
Cal dolomitica Bulto 1 12.600 12.600
Yeso agricola Bulto 1 35.000 35.000
Fosfato diamonico Bulto 0,5 130.000 65.000
Sulpomag Bulto 0,5 199.300 99.650
Borozinco Bulto 0,2 120.000 24.000
Mano de obra Jornal 6 65.000 390.000
Subtotal zonas de sombrio 1.099.650
Siembra cobertura vegetal de A. pintoi cv. Centauro

Material vegetativo de mani forrajero  Bulto 15 20.000 300.000
Fosfato diaménico Bulto 2 130.000 260.000
Sulpomag Bulto 2 199.300 398.600
Mano de obra Jornal 8 65.000 520.000
Subtotal cobertura 1.478.600

Total 8.144.825
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Anexo 5. Costos para la instalacion
de bebederos y salinas

Concepto ‘ Cantidad uni\t’::;): ©) t(}:ﬁo(;)
Salinas 6 250.000 1.500.000
Bebederos 4 755.900 3.023.600
Manguera de 1 pulgada (800 m), rollo de 100 m 8 249.900 1.999.200
Flotadores 8 30.000  240.000
Accesorios 1 250.000 250.000

Mano de obra instalacion (jornales) 10 65.000 650.000
Total 1.350.800 6.162.800



Termind de disefiarse
en julio de 2025, Bogota, D. C., Colombia






AGROSAV/A

Corporacion colombiana de investigacién agropecuaria

La ganaderia, bien manejada, contribuye al bienestar de los productores, a la sostenibilidad
de los sistemas ganaderos y a la mitigacién de los gases de efecto invernadero. En el buen
manejo se inc|uyen los componentes de clima, suelo, p[c:n’ro y animal donde las decisiones
tomadas por el ganadero determinan su éxito o fracaso. Los indicadores que se tienen sobre la
ganaderia en el pais reflejan su ineficiencia con menos de un animal por hectdrea, ganancias
de peso inferiores a 400 g/animal/dia y productividad de carne promedio de 200 kg/ha/afio,
como consecuencia de |la baja disponibilidad y calidad del forraje en los potreros, ocasionada
por la degradacién de praderas con efectos negativos en la compactacién de suelos, mayor
emisién de metano y menor captura de carbono. Sin embargo, esto se puede remediar mediante
la aplicacién de recomendaciones generadas por AGROSAVIA que permiten recuperar praderas
degradadas y darles un manejo adecuado para aumentar su productividad durante muchos afios.
En esta publicacién se presentan los resultados de investigaciones obtenidos durante més de cinco
afios con énfasis en sistemas ganaderos para el pequefio productor en la Orinoquia colombiana
con enfoque en el buen manejo de la nufricién del pasto y manejo del pastoreo, lo cual ha
permitido duplicar la disponibilidad de forraje, aumentar la capacidad de carga a 5 animales/ha,
y las ganancias de peso han sido superiores a 800 g/animal/dia y la productividad de carne
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