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RESUMEN

En cuanto a eficiencia se refiere, en ganaderia existe la necesidad de llegar mas
temprano a la edad de pubertad, para asegurar una tasa de reposicion significativa,
en donde las hembras ademas de alcanzar una madures sexual también hayan
alcanzado un desarrollo corporal apropiado que les permita sostener y mantener
una posible gestacion. Por tanto, con el objetivo de evaluar el desempefio productivo
en ganado de levante durante la época critica, se utilizé un grupo de 24 terneras
multirraciales bajo las mismas condiciones de pastoreo rotacional intensivo,
teniendo en cuanta diferentes aspectos a evaluar tales como variacion en ganancia
de peso diaria, condicion corporal bajo un sistema de suplementacion como
tratamiento, y a su vez analizar econdmicamente la implementacion de estos.
Durante la época critica del afio, en este caso época de lluvia, es imprescindible
garantizar principalmente la dieta basal de los animales, para que sea sustentable
y rentable hacer uso de las diferentes alternativas de alimentacion y nutricién para
suplir las necesidades esenciales de los animales de acuerdo a su etapa productiva
y que estos puedan expresar al maximo un rendimiento traducido en ganancia de
peso diaria y condicion corporal favorable, preparandose asi para ser unas
excelentes hembras o vientres de reemplazo y/o en su defecto adquirir un mayor

beneficio econdmico en el mercado.

Palabras claves: suplementacion, terneras de levante, época critica, ganancia de

peso, condicion corporal, costos de produccion.



INTRODUCCION

En el tropico bajo, las condiciones ambientales estan dadas por dos periodos de
tiempos tales como la época de lluvia 'y época de sequia, en la primera hay impactos
positivos dentro de las producciones ganaderas, ya que garantiza cierta constancia
y abundantes fuentes de alimentos como los forrajes basados en gramineas y
leguminosas, las cuales ofrecen nutrientes disponibles en cantidades y calidad para
ser aprovechado por los animales, mientras que durante la sequia la disponibilidad
y calidad de dicha fuente alimenticia se disminuye .

A causa de lo anterior se hace indispensable para los ganaderos implementar
estrategias que compensen la falta de alimentos y calidad en estos para asi mejorar
el comportamiento productivo de los animales durante la época critica. En la region
caribe son limitados los esfuerzos realizados por los productores para hacer mejor
la eficiencia en esta etapa productiva y también son muy escasos los estudios que
aborden este problema a pesar de las fuertes implicaciones biolégicas y economicas
en los sistemas de produccion, en donde los datos de indicadores productivos de la
zona registran ganancias diarias de peso por debajo de los 345 g/animal (Santana

et al., 2021), lo cual se considera un indicador desfavorable.

En este estudio fueron suministrados diferentes niveles alimenticios a terneras en
fase de levante durante determinado tiempo y asi poder evaluar el comportamiento
productivos y el beneficio econdmico. Teniendo en cuenta que la mayoria de las
empresas productoras de ganado bovino se fundamentan en la produccion y el uso
de pasturas; ademas, el 70% de las pasturas se producen en la época de invierno
y el 30% en verano. También hay que considerar que la mayoria de las pasturas
gue utilizamos son de pobre calidad nutritiva debido a que son muy pocos los
predios ganaderos en el pais que realizan algun manejo a las praderas, como
recuperaciéon o renovacién de praderas, o el establecimiento de praderas con

forrajes mejorados (Anzola et al,.2014).



La base de los tratamientos estuvo dada por la pastura disponible, y a su vez, la
suplementacion alimenticia de las terneras comprendié varias materias primas (que
poseen porcentajes especificos de nutrientes proteicos) tales como; salvado de
arroz, torta soya, urea y mezcla mineral en momentos determinados. Cabe resaltar
gue la cantidad de suplemento que se administré correspondié a un porcentaje

especifico del peso total del animal.



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de los sistemas de produccién de ganado vacuno, sin lugar a dudas, la
alimentacién es uno de los factores principales para el crecimiento y desarrollo
productivo de los animales en sus diferentes etapas. Sin embargo, en aquellas
épocas criticas del afio en el tropico bajo colombiano, el componente forrajero
pierde calidad y disponibilidad, lo cual es un panorama desfavorecedor para el
proceso de cria y levante, sobre todo para aquellas hembras que servirdn como
fuente de reposicion de los vientres dentro de la explotacion, impidiendo llevar a
éstas a obtener un peso y condicion corporal de acuerdo a dichas etapas

productivas, lo que se traduce en un retraso en el ciclo productivo.

Existen varios sistemas de pastoreo que se pueden emplear para usar la biomasa
forrajera como la principal fuente de nutrientes para el animal. Se debe tener
presente que el manejo de estos sistemas no solo debe buscar maximizar la
produccion diaria del animal sino la produccion por unidad de area (Rodriguez et
al., 2011). Siguiendo con dicha corriente el principal alimento que deben consumir
los rumiantes es la biomasa que ofrecen los suelos, pero en los periodos criticos,
no existe un aprovechamiento adecuado por parte de los bovinos, debido a la poca
oferta y calidad de las pasturas, por lo que se hace indispensable fomentar

alternativas eficientes para mitigar el deterioro de la actividad ganadera.

Con el manejo rotacional de potreros y la implementacion de sistemas de
suplementacioén alimenticia, es posible aumentar la carga animal por unidad de area,
lo que permitiria una dinamica de produccion mas activa y con mayor rendimiento
en aquellas regiones en donde la tierra y él valor de éstas es mas elevado, ademas
de brindarle a los suelos un periodo adecuado de descanso y recuperaciéon en los
periodos criticos del afio garantizando la disponibilidad de alimento suficiente para

el desarrollo adecuado de los bovinos tropicales.



Por lo tanto, se planteé el objetivo de ofrecer un suplemento multiple en terneras en
fase de levante bajo un sistema de pastoreo rotacional, y asi evaluar su
comportamiento productivo en respuesta de ganancia de peso y relacion beneficio
costo de la suplementacion atendiendo los desafios que enfrentan los productores

durante la época critica del afio en la zona de Maria la Baja Bolivar.



2. JUSTIFICACION

La ganaderia bovina es una actividad muy importante en la region. Sin embargo, la
alimentacién adecuada de los animales es sin duda la mayor limitante sobre todo
durante la época critica del afio, ya sea por exceso de lluvias o por ausencia segun
la zona, el ganado no puede aprovechar al maximo las pasturas ya que, aquellos
potreros o terrenos que por su forma o topografia almacenen abundante agua,
evitaran un rebrote y crecimiento 6ptimo del material vegetal, asi como también la
escasez de agua en los suelos afectara el desarrollo de los forrajes, lo que incurre
un parametros productivos bajos en cuanto a ganancias diarias de peso, que segun
Santana et al., (2021) en el departamento de Cérdoba estan por debajo de los 345
g/animal y, en el departamento de Bolivar 500 g/animal.

Debido a esto, en los ultimos afios se han venido realizando estudios en busca de
implementar alternativas, una opcion puede ser el suministro de complementos
alimenticios, como subproductos de la agroindustria agricola o alimentos
suplementarios, para mitigar las limitaciones nutricionales que se presentan en los

sistemas productivos.

Ante lo mencionado, distintas investigaciones sobre suplementacion han
demostrado que en el periodo de desarrollo y de crecimiento de los animales es
necesario suministrar una alimentaciéon adecuada para lograr un desarrollo
completo de sus sistemas organicos y una produccion optima cuando adultos
(Oviedo et al, 2011).

Por lo tanto, se plante6 el objetivo de determinar la respuesta productiva y
econdmica al uso de suplementos en época critica de lluvias en terneras en fase de
levante en el Municipio de Maria la baja Bolivar como una alternativa para cubrir los

requerimientos nutricionales de terneras en fase de levante.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el comportamiento productivo y relacion beneficio - costo de la
suplementacion en terneras de levante tipo mestizo Bos Taurus - Bos indicus en
pastoreo rotacional con diferentes niveles de suplementacion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Calcular la relacién beneficio-costo de la suplementacién en terneras de

levante.

3.2.2 Verificar el comportamiento de la condicion corporal en terneras de levante

suplementadas con diferentes cantidades de mezcla multiple.

3.2.3 Determinar la variacion de peso en terneras de levante con diferentes niveles

de suplementacion.



4 MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

Dentro de los factores que afectan la productividad en los hatos ganaderos se
pueden encontrar diversas variables tales como la época del afio, en donde se
pueden presentar época seca, época de lluvia y sus respectivas transiciones, que
pueden ser considerados como periodos criticos para la produccién. En estas
épocas los forrajes tropicales tienen deficiencias nutricionales lo que retarda el
crecimiento y desarrollo corporal de los vacunos en pastoreo y a su vez limita la
actividad reproductiva al impedir el alcance del peso Optimo y una pubertad
temprana (Depablos et al., 2009).

Los vacunos tienen una serie de necesidades alimenticias y requerimientos de
consumo de materia seca (MS) y nutrientes diarios para su mantenimiento,
ganancia de peso y productividad. En la mayoria de los sistemas de produccion, el
forraje es la principal o la Unica fuente de alimentacidn, pues representa entre el 80
y el 100% del consumo diario de ms de los animales en pastoreo. Sin embargo, este
recurso no alcanza a cubrir todos los requerimientos nutricionales diarios de los
animales y tampoco logra cumplir con los objetivos de la produccion, por lo que se
hace necesario establecer programas de suplementacion nutricional por etapa

productiva de bovinos (Santana et al,. 2021).

La produccion de carne (cria, levante, ceba) bovina se localiza principalmente en
las zonas de trépico bajo (0 a 1000 msnm), donde suele haber falencias en la
alimentacion por la baja relacion energia: proteina de las pasturas predominantes y
la baja disponibilidad de forrajes, acentuada por la intensidad y erraticidad de
sequias y lluvias asociadas al cambio climatico Sotelo et al., (2017). Si bien es cierto,
el componente racial hace parte de los elementos determinantes del desarrollo

productivo y reproductivo de los bovinos, los factores ambientales, nutricionales y



de manejo, tienen un alto grado de influencia Mageste et al., (2019), citados por
Arguello et al., (2020). Sin embargo, en aquellas épocas criticas que golpean
abruptamente el trépico Colombiano, las pasturas no encuentran el ambiente ideal
para su crecimiento, por lo que es comun que los animales pierdan de 20 a 30 kg
por mes, que equivalen de 100 a 150 kg anuales por animal” (Botero, 2016).

En la zona norte del pais, la ganaderia de levante a ceba se desarrolla como un
sistema netamente pastoril, y aunque es una actividad econémica relevante,
presenta bajos indicadores productivos, con escasa mejoria con el transcurrir del
tiempo, como se demuestra a continuacion: ganancia diaria de peso (GDP): inferior
a 500 g/animal para el departamento de Bolivar (Fedegan, 2023), 345 g/animal en
Cordoba; con carga animal: entre 0,9 y 1,16 animales/ha; ganancia anual de peso:
141,6 kg/ha (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Corpoica],
2017; Federacion Colombiana de Ganaderos [Fedegan] & Fondo Nacional del
Ganado [fng], 2014; Fedegan, s.f.) citado por (Santana et al,. 2021).

Durante las épocas de lluvia en terrenos con mal drenaje las aguas tienden a quedar
estancadas, creando un ambiente anaerobio en el suelo en el cual algunas pasturas
como el Angleton (Dichantium aristatum) tiene una tasa de crecimiento y rebrote
menor, por lo que el animal disminuye drasticamente el consumo y aprovechamiento
de éste, lo que se traduce en un bajo rendimiento expresado en una ganancia de
peso diaria menor (Montoya et al., 2003), lo que concuerda con lo planteado por
Posada et al.,(2016) donde establece que en el caso particular de la ganaderia, los
costos de produccion pueden verse afectados por un conjunto de variables ajenas
al proceso productivo, como sucede con los factores climaticos, en donde en las
regiones tropicales, la estacionalidad en la precipitacion genera variacion en el
crecimiento y la calidad del forraje disponible, afectando adversamente el

desemperio productivo y la rentabilidad de la actividad ganadera.



Cuando la disponibilidad y calidad de las pasturas es deficiente durante los periodos
criticos del afio la suplementacién estratégica juega un papel fundamental en el
mantenimiento y evolucién de la condicidén corporal y peso de los animales. Para
implementar dicha estrategia se deben conocer los requerimientos nutricionales
segun la etapa o nivel de produccion en que se encuentren los animales, que en el
caso de aquellos que estén en una fase de levante van a necesitar una proporcion
adecuada de suplementos proteicos que les permitan desarrollar mejor y de forma
adecuada las fibras musculares y esto se vea reflejado o expresado en una
conformacién corporal y muscular notoria. “La suplementacion estratégica tiene por
objetivo suministrar los nutrientes en el momento, cantidad y calidad en que se
requieran. No obstante, la suplementacion, ademas de nutricionalmente apropiada,
debe ser econdmicamente satisfactoria. Con esta finalidad, en la alimentacion de
los rumiantes se puede considerar el uso de recursos locales aunado a la utilizacion

del forraje como componente principal de la dieta” (Posada et al., 2016).

“Factores como los altos costos de concentrados, la disminucion de alimento
durante la época critica del afio (que implica una reduccién de la produccién de
materia seca y de su valor nutritivo), hace necesario buscar nuevas alternativas para
mantener la productividad del ganado y asegurar una adecuada alimentaciéon”
Londofio et al., (1999). Por lo que la suplementacion en ganaderia bovina debe ser
racional, buscando la manera de reducir costos, teniendo como objetivo principal el
uso de subproductos agricolas disponibles qué sean de muy buena calidad y que el
organismo del animal pueda asimilarlos y transformarlos expresandose en ganancia

diaria de peso y condicion corporal favorable.

La alimentacién del ganado bovino se convirti6 en un eslabon importante al
momento de determinar la rentabilidad de un hato, no sélo por la necesidad de cubrir
los requerimientos nutricionales que tienen los bovinos, sino también por los costos
de estas materias primas. Dentro del segmento de la nutricién, un predio pecuario

se debe enfocar en un mejoramiento continuo de las condiciones de los animales,



gue satisfaga sus requerimientos nutricionales tanto en calidad como en cantidad,
esto puede generar un buen desempefio, lo cual se evidencia en los pardmetros

zootécnicos productivos y reproductivos (Garzén et al., 2020).

De acuerdo con Afanador (1996), citado por Garzén et al., (2020) plantea que
algunas de las principales probleméticas en los sistemas de produccion
colombianos son: la estacionalidad de la produccién de forrajes, el uso inapropiado
del recurso genético, los bajos planos nutricionales y de alimentacién animal, la
degradacion de praderas, los problemas de salud animal y la baja calidad de los
productos, aspectos a los que se suma la ineficiencia en los procesos de
transformacion, de gestion empresarial y plan de accion en fincas, empresas

ganaderas, centros de investigacion y microrregiones.

Para asegurar un buen periodo de crecimiento y desarrollo de las pasturas y
garantizar una buena biomasa forrajera es importante realizar un manejo adecuado
de potreros. Los sistemas de rotacion de potreros son casi que estrictamente
necesarios en toda produccion, esto permite establecer unos dias de ocupacion
determinados de tal modo que no se genere un sobrepastoreo y esto desencadene
problemas de compactacion, asi mismo se le otorga al suelo y a las pasturas dias
de descansos para optimizar su pronta recuperacion y que los forrajes alcancen

edad y tamafio en el cual puedan ser cosechados por el bovino.

Asi mismo, el ganado bovino necesita cierto confort relacionado al ambiente, que le
permita realizar su rutina de alimentacion y rumia, lo cual se traduce en potreros
gue cuenten con areas de sombras dadas por material arboreo y agua a voluntad.
Estas condiciones minimas de confort se deben ofrecer para que los animales no
sufran de estrés alguno que les impida expresar al maximo su potencial genético en

términos de produccién.



Segun Wright et al., (1992) y Olivera et al., (1992) citado por Poveda y Jiménez
(2016) Al evaluar el desempefio de las vacas en rebafios cebl comercial en
Colombia se han evaluado diferentes parametros productivos como pesos,
ganancias de peso, condiciébn corporal, este Ultimo a pesar de ser facil de
implementar depende de la experiencia de quien lo evalta. En el trépico han sido
varios los trabajos que han utilizado el puntaje de condicién corporal para estimar el
nivel de reservas (grasa subcutanea) de las hembras bovinas adultas, esta
herramienta subjetiva de apreciacion visual es util para el manejo nutricional y

reproductivo del rebafio cuando las personas que la miden tienen experiencia.

Para determinar la condicion corporal, existen mecanismos sencillos y de directa
calificaciéon como lo es la asignacién de puntuaciones de acuerdo al acumulo de
tejido graso subcutaneo en ciertos puntos anatomicos, asi como también se

describen otros métodos como el ultrasonido a tiempo real.

Desde hace algunas décadas el ultrasonido en tiempo real (UTR) ha surgido como
una técnica que ayuda a conocer la composicion corporal de los animales de granja.
En tal sentido se puede evaluar la grasa y musculatura de un animal. Una de las
posibles aplicaciones de la técnica es evaluar el engrasamiento (grasa subcutanea)
en vacas para relacionarlo con su desempefio en su lactancia. Esta seria una
valiosa informacion para que los criadores de la raza puedan adaptar a sus sistemas
de produccion de carne y evaluar la composicion corporal en animales in vivo, los
ganaderos de carne/leche podran aprovechar rentablemente la variabilidad entre
los animales mediante la seleccion de grasa de reserva gque tienen un potencial

genético superior para la produccion de carne y/o leche (Poveda & Jiménez, 2016).



Es evidente, que el mejoramiento genético en los animales domésticos ha ido
incrementando en la ganaderia colombiana, siendo necesario realizar cambios en
el manejo animal. El conocimiento de los diferentes factores que influyen en el
crecimiento animal es fundamental para comprender como las diferentes
estrategias de manejo pueden afectar el crecimiento y, por lo tanto, el rendimiento

productivo animal.

Ultimamente, en el estudio de la fisiologia del crecimiento animal sobre todo en
terneras de levante se han incluido nuevos conceptos basados en descubrimientos
gue relacionan los procesos de crecimiento. Los aportes de estos estudios deben
ser considerados para optimizar el manejo animal, ya que el crecimiento animal es
considerado un proceso complejo con un gran nimero de interacciones entre varios

factores, que afectan y modifican el crecimiento animal.

El crecimiento se puede definir como el aumento del tamafio (volumen, longitud,
altura) o peso del animal en un tiempo determinado. El crecimiento animal se
determina cuando se realizan mediciones al animal (perimetro toracico, peso, altura,
longitud), o cuando se caracterizan los atributos del tejido (tejido magro o

marmoleado), entre otros.

Tanto el crecimiento y mantenimiento del animal como su productividad (ganancias
de peso y produccién de leche) dependen en gran medida del consumo de
alimentos. Tedricamente, los animales consumen hasta que satisfacen sus
requerimientos nutricionales, pero el consumo total de ellos esta limitado por
factores fisicos y fisiolégicos tanto del animal como de la planta, sumado a la
afectacion de las plantas y los animales, debidas a las estrategias de manejo que

efectdan los humanos sobre las pasturas (Gordon y Prins, 2008).
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Probablemente, el factor méas limitante del desempefio productivo de animales en
pastoreo es el consumo voluntario; que se entiende como la cantidad de forraje que
un animal puede consumir durante un dia, sin limitaciones de tiempo ni
disponibilidad (Forbes, 2007). La materia seca consumida es fundamental en la
nutricion, pues establece la cantidad de nutrientes disponibles para el animal, su
salud y produccion. El consumo voluntario en pastoreo esta afectado por muchos
factores entre los que se destacan, el llenado fisico del rumen-reticulo y factores

metabolicos de retroalimentacién metabdlica.

Asi mismo, deben tenerse en cuenta otros factores asociados en cuanto al consumo
voluntario de los animales que se encuentran en pastoreo como lo son: el tiempo
gue permanecen en el area, los tipos de forrajes disponibles en el area de pastoreo
y la palatabilidad del alimento debido a que esto hace que el animal seleccione los
alimentos con mejor sabor, de acuerdo con esto, los animales pueden elegir los
alimentos de preferencia de consumo y todo dependiendo de la oferta alimentaria

en potrero.

La regulacion del consumo y la selectividad permite al animal mantener un balance
adecuado de nutrientes de acuerdo a sus necesidades. Cuando la cantidad de
alimento consumida es insuficiente para satisfacer los requerimientos, se genera
estrés metabdlico ya que el flujo de nutrientes y las reservas corporales no logran
satisfacer la demanda, entonces, el animal siente hambre e incomodidad (Forbes,
2007).

La tasa de sustitucion entre pasturas y suplementos multiples varia de acuerdo al
manejo adecuado del hato como lo es la rotacion de potreros, dias de descanso,
carga por animal, el cual puede variar segun la intensidad del pastoreo y las
caracteristicas de las novillas, la calidad de pasturas y el nivel de suplementacion
suministrada a los animales. Por lo que también debe tenerse en cuenta el analisis

bromatolégico de pasturas ya que este es de gran ayuda para conocer a mayor
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escala la composicion quimica y aporte nutricional de las pasturas lo que nos ayuda
a evidenciar el efecto sobre los animales en cuanto a la ganancia de peso diaria en

el lote.

Por lo tanto, la suplementacién en pastoreo con nutrientes especificos, en diferentes
periodos, ha sido empleado como una forma de mejorar el rendimiento de los
animales, proporcionando una mayor eficiencia de produccion del sistema
ganadero. Sin embargo, algunas teorias se enmarcan en las deficiencias de
nutrientes de los forrajes tropicales, ya que la ingestion de ellos esta regulada por
factores intrinsecos y extrinsecos del animal (Tarazona, 2012). Asimismo, en los
sistemas ganaderos del tropico, la practica de la suplementacion se justifica para
incrementar la produccién de carne por animal y por hectarea o para evitar tanto las
pérdidas de peso, que se presentan principalmente en animales jovenes durante los
meses criticos del afio (época seca), como excesos de agua en zonas inundables
(Santana et al,. 2021).
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4.2 MARCO CONCEPTUAL

4.2.1 Ganado de levante. De acuerdo con Finkeros (2013) citado por Arrieta
(2017) caracteriza al ganado de levante como aquel animal destetado, tanto macho
como hembra, que estan en periodo de crecimiento, tienen un peso de mas o menos
200 Kg y una edad que oscila entre los 8 meses y el afio de edad. El negocio
consiste en levantarlos hasta un peso de aproximadamente 350 Kg (o lo que pida
el mercado) para continuar una ceba o venderlos a ganaderos que se dediquen al
negocio de la ceba. En el caso de las hembras alcanzan un peso de 330 Kg y se

comercializan o se utilizan como hembras de reemplazo en los mismos predios.

4.2.2 Alimentacion bovina. Para Londofio (1993) como todo rumiante, los
bovinos son animales forrajeros por naturaleza, esto quiere decir que las pasturas
o forrajes son los alimentos con los que cubren sus necesidades como;
mantenimiento, crecimiento, prefiez y desarrollo corporal. Los avances tecnolégicos
en materia de nutricibn han generado nuevas formas de alimentacion para los
bovinos tanto de tipo carnico como leche. Es muy dificil encontrar un alimento en
forma natural que pueda ser completo, pues la mayor parte de ellos presentan
caracteristicas especificas, en ciertos elementos se encuentran deficiencias. De
acuerdo con lo anterior, cada alimento o materia prima utilizada en la alimentacion
de los rumiantes permite que se llegue a la formacién de una mezcla capaz de
satisfacer las necesidades en la produccién animal, lo cual se debe a sus diferentes

componentes nutricionales.
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4.2.3 Pastoreo rotacional. Este sistema consiste en dividir toda el &rea de una
pastura en mas de dos potreros, mientras uno permanece ocupado, los demas se
encuentran en descanso. Con esto se logra reducir la superficie total de pastoreo, y
obliga al ganado a consumir el forraje de manera mas uniforme. Permite que el
crecimiento de los pastos sea homogéneo durante el periodo de recuperacion,
facilita el control de malezas y fertilizacion. Sin embargo, este sistema en ocasiones
no se desarrolla de forma adecuada cuando la presion de pastoreo y la cantidad de
animales introducidos no es la adecuada para permitir que ocurra una recuperacion
idénea tanto del suelo como de la planta, por tanto, es indispensable determinar el

ndmero de animales a ingresar en potrero de acuerdo a la oferta forrajera del mismo.

4.2.4 Pasto Angleton (Dichantium aristatum). Para Gohol (1982), citado por
Mufioz (2017) el pasto Angleton (Dichantium aristatum) es una planta perenne que
alcanza una altura de 60 a 120 cm, crece en forma de macolla y que cuando se
realiza una siembra con alta densidad de semillas forma césped. Se reproduce tanto
por semilla sexual como por material vegetativo, dada la gran cantidad de tallos que
produce y a lo largo de estos, hasta un metro. Es una planta muy invasora en virtud
a la alta fertilidad de su semilla. Se adapta bien desde el nivel del mar hasta los
1400 my a diferentes tipos de suelos. Resiste muy bien la humedad, la sequiay el
pisoteo. Se usa tanto en pastoreo como para conservar para la época critica en
forma de heno, principalmente. Para el manejo en pastoreo se recomienda el

sistema de pastoreo rotacional.
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4.2.5 Suplementacion bovina. La suplementacion estratégica se basa en el
andlisis de la calidad nutricional de los alimentos, la estimacion de los
requerimientos nutricionales de los bovinos, el conocimiento de las condiciones
climaticas de la zona de implementacion, el suministro de cantidades
recomendadas y el uso de un programa de balanceo de raciones. Para la
suplementacion estratégica, es necesario conocer en los alimentos que se van a
utilizar tres aspectos importantes: la disponibilidad en el mercado, el costo por
kilogramo —incluyendo el transporte hasta la finca— y la composicién nutricional
del suplemento proteico, energético o mineral (Agrosavia). Por Gltimo y no menos
importante, se debe tener claridad sobre el grupo animal a suplementar y hacer una

preparacion adecuada segun sean sus necesidades nutricionales.

4.2.6 La proteina. Dentro de los requerimientos nutricionales esenciales a
satisfacer en un bovino se encuentra la proteina, debido a que las pasturas del
tropico bajo por diferentes motivos no llegan a suministrar un porcentaje alto de
este. Estos nutrientes contienen aproximadamente un 16% de nitrégenos dentro de
su formula. Algunos otros alimentos pueden contener nitrdgeno no proteico en
cantidades menores. La proteina que ingresa al rumen se desdobla en aminoacidos
gue adicionalmente son desdoblados para formar amoniaco, mismo que es utilizado
por los microbios para producir su propia proteina (soma bacteriano, reproduccion
bacteriana). La proteina desdoblada en el rumen se denomina proteina degradable
en rumen (PDR). El nitrégeno no proteico (NNP) es 100% degradable en rumen
(Carrascal, 2015).
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4.2.7 Capacidad de carga animal y carga animal. Segun Rincon (2017) la
capacidad de carga animal estd dado por el nimero de unidades animales que
pueden ser sostenidas en un area dada por un tiempo dado sin que se incurra en
dafios a la persistencia del pastizal, mientras que la carga animal comprende el
nuamero de unidades animales de una clase dada que pastorea una unidad de area,
durante un periodo de tiempo determinado. Se hace importante entender y
comprender cada una de estas denominaciones y saber establecer sus diferencias.

4.2.8 Condicion corporal y ganancia de peso diaria. La condicion corporal (CC)
de la vaca de cria es un método que nos permite evaluar en forma econémica y
simple mediante una apreciacion visual sus reservas corporales (grasa y musculo).
Mediante la condicion corporal evaluamos las reservas corporales de la vaca, esto
representa también una via indirecta para controlar el estado nutricional de la vaca.
Animales en baja condicion corporal o que pierden condicidén corporal nos estarian
indicando que la dieta de los mismos no ha cubierto o no esta cubriendo sus
requerimientos nutricionales. Por otro lado, vacas en buena condicion corporal o
gue aumentan de condicion corporal nos muestran que su dieta ha estado cubriendo
y/o excediendo sus requerimientos nutricionales, asi mismo el seguimiento y
evaluacion de la CC, puede verse influenciado por quien haga la caracterizacion
debido a que es un método muy subjetivo, es decir; puede variar o no de acuerdo
al profesional encargado, por lo que resulta indispensable que el ejercicio sea
realizado por una misma persona (Stahringer et al., 2018). “La medicion de la CC
también tiene ventajas sobre otros métodos que evaltan la composicién corporal,
como es su bajo costo, lo cual permite realizar evaluaciones frecuentes y sin
necesidad de equipos especificos o de instalaciones para encerrar el animal, asi
como tampoco requiere de entrenamientos complicados y costosos para el

personal” (Correa y Uribe, 2010).
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Por otro lado, la ganancia de peso es la diferencia existente entre un primer peso

(peso inicial) y el peso parcial o final con el que los animales salen de la produccién.

4.2.9 Técnica de presupuesto parcial. De acuerdo con Santillan (2020) Un
presupuesto parcial es un formato para la planificacién y toma de decisiones que se
utiliza para comparar los costos y beneficios de las alternativas que enfrenta un
negocio agricola. Basicamente, los presupuestos parciales buscan evaluar el
cambio tanto en ingresos como egresos, por lo que se debe tener precaucién y
hacer un andlisis antes de tomar cualquier decisién. Basados en este principio, al
momento de implementar estrategias suplementarias en las diferentes
producciones bovinas es necesario evaluar la relacion beneficio costo, teniendo en
cuenta el costo del preparado alimenticio y el valor del Kg en pie de los animales en

el mercado actual.
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5. DISENO METODOLOGICO

Se llevé a cabo una investigaciébn experimental aplicada, donde se evalud la
respuesta en ganancia de peso, la relacién beneficio-costo y de condicion corporal.

El experimento se realizd en las instalaciones de la Finca La Huerta, ubicada a
10°1'17" de latitud Norte y 75°15'40" de longitud Oeste del municipio de Maria La
Baja, Bolivar-Colombia, clasificado como Bs-T Holdridge (Holdridge, 1967), a una
altura de 35 msnm, con una temperatura que oscila en un rango de 22°C - 36°C y
con precipitacion promedio anual de 1563 mm. La investigacion y etapa
experimental tuvo una duracion de 108 dias, durante el periodo de lluvias, entre los

meses junio a septiembre.

Para el desarrollo del experimento se utilizd un grupo de 24 terneras multirracial
seleccionadas por intencionalidad, que a su vez fueron divididas y agrupadas
formando cuatro subgrupos o lotes de seis animales integrados por razas como
Holstein, Pardo suizo, Gyr y Guzerat, con predominancia del cebd (Bos indicus),
con el fin de que fueran lo mas homogéneo posible de acuerdo a dicha
caracteristica, con un peso promedio de 151 Kg + 20 kg, con edades promedio de

14 meses.

El trabajo de manejo se realiz6 en un total de 36 potreros con dimensiones de
aproximadamente 555 m? cada uno, de los cuales cada grupo o lote de animales
tuvieron a su disposicion como tiempo de adaptacion inicialmente 9 potreros bajo
sistema de rotacién con un periodo de ocupacion de tres dias completando asi un
periodo de descanso de 24 dias respectivamente. A su vez, culminado dicho periodo
de adaptacion se iniciaron rotaciones de los animales por los diferentes potreros
con el fin de que todos fueran sometidos a las mismas condiciones de pastoreo. Los
animales tuvieron comederos grupales moviles, el suplemento se les administré

diariamente a las 10:00 a.m. durante 108 dias. Ademas, se implementaron chapetas
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como sistema de identificacion animal, en donde las terneras del tratamiento (Tto)
0 portaron chapetas de color amarillo, las terneras del Tto 1 de color verde, las
terneras del Tto 2 de color naranja y las terneras del Tto 3 de color azul. Las
chapetas contaron con el nimero especifico del tratamiento y también el nimero de

identificacion dentro del subgrupo (item).

Para el tratamiento se preparé un suplemento multiple (que aporté un 21,25% de
proteina bruta a la dieta). La descripcién porcentual de las materias primas utilizadas
puede ser observada en (cuadro 1): salvado de arroz, torta de soya, urea, y mezcla
mineral. La dieta de las terneras del Tto-O comprendié el forraje disponible en
potrero (pasto Angletdn, Dichantium aristatum), agua y mezcla mineral (50 g por
animal), éste mismo también fue base alimenticia para los demas animales en los
diferentes tratamientos. Del suplemento multiple balanceado para las terneras del
Tto-1 se administraron 3g por cada kilogramo de su peso vivo, a las terneras del
Tto-2 6 g por cada kilogramo de su peso vivo, a las terneras del Tto-3 9 g por cada
kilogramo de su peso vivo una vez al dia durante 108 dias ademas del consumo en

pastoreo y agua permanente a voluntad.

Para la preparacion del suplemento primero se hizo una pre mezcla con las materias
primas de menor proporcion (urea y sal mineralizada, luego se le agrego la torta de
soya). En un area amplia y limpia se distribuy6 la materia prima de mayor proporcion
(salvado de arroz), para ir esparciendo por encima la pre mezcla antes mencionada
y se procedid a incorporar todo el material con el uso de palas hasta lograr una
homogeneidad en cuanto a color que nos indicara que las diferentes materias
primas estan bien distribuidas, lo que garantiza que todo animal que consuma la

mezcla proteica va a ingerir la totalidad de los elementos utilizados.
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Cuadro 1. Composicion proteica de las materias primas.

Materia prima % proteina | % de inclusion % P qué aporta dentro de lamezcla
Salvado de arroz 14 85 11,9
Torta de soya 45 8 3,6
Mezcla mineral -
Urea 287,5 2 5,75
Total% mezcla 21,25

Fuente: Autores

Para evaluar el comportamiento productivo se realizaron 5 pesajes de control
durante todo el experimento, cada 27 dias, a partir del dia 0 iniciando con un pesaje
en ayunas con el fin de analizar la variacion de ganancia de peso en los diferentes
tratamientos. Luego de obtener los resultados de cada uno de los controles se
procedia a hacer ajustes del suplemento balanceado, es decir; de acuerdo a la
variacion de peso en cada tratamiento se corrigié el aumento o disminucién de la
cantidad suplementada dependiendo de su peso en cada final del periodo de 27

dias.

En cuanto a la evaluacion y toma de datos respecto a la condicion corporal de las
terneras, se conto con dos evaluadores capacitados para dicho ejercicio, teniendo
en cuenta el criterio de caracterizar a los animales dentro de una escala de 1 hasta
5, considerando como 1 hembras con baja condicion corporal exhibiendo gran parte
de su sistema 6seo como costillas y procesos transversos de las vértebras tanto
toracicas como lumbares, y 5, a aquellas hembras con abundante masa corporal,
gue no mostraron ninguna formacion 6sea, y que se hacia dificil tocar los isquiones
y que la fosa del ijar practicamente no se notara tal como lo describe (Medina,
2005), y usando intervalos de 0,25. Para la organizacion y tabulacion de datos se

utilizaron tablas en Excel.
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Para el analisis estadistico todos los procedimientos se realizaron utilizando el
PROC procedimiento MIXTO del software SAS, optando por 0,05 como nivel critico
de probabilidad de error de tipo |. Las comparaciones entre medias de los
tratamientos fueron realizadas por medio de contrastes polinomios ortogonales para

efecto Lineal, Cuadratico y Cubico.

En cuanto a la relacion beneficio costo de la suplementacion en terneras en fase de
levante se hizo basado en la técnica de presupuesto parcial, considerando el costo
total de la suplementacién animal, teniendo en cuenta el precio de la mezcla proteica
y el consumo de ésta por animal durante el periodo experimental. Se establecieron
los posibles ingresos por ventas por animal tanto del grupo testigo como de los
grupos experimentales (Maza et al,. 2015), a razon del valor de los animales en pie

gue se manejan en el mercado actual.
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6 RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES

Comportamiento ambiental. Durante el periodo experimental el comportamiento
ambiental predominante fue la época de lluvia, en donde las precipitaciones se
concentraron exactamente en los meses en que se desarroll6 dicha fase (junio-
septiembre: 820 mm), obteniendo asi un 52% del total de las precipitaciones
anuales (1563 mm) (gréfico 1).

Graéfico 1. Precipitacion anual en el area de desarrollo experimental.
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Carga animal. A razon del niamero de animales utilizados como muestras
experimentales, se pudo observar qué hubo una carga animal elevada durante todo
el ensayo, con un aumento bastante notable de esta, comparando la carga animal
inicial con la final, obteniendo como promedio experimental una carga animal de

1935 kg por hectarea.

Cuadro 2. Carga animal inicial (CAIl kg/ha), carga animal promedio durante el experimento (CAE kg/ha) y
carga animal final (CAF kg/ha) por unidad de area (ha).

CAl kg/ha CAP kg/ha CAF kg/ha
1744,5 1935 2125,5
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Variacion en ganancia de peso y condicion corporal. Luego de ser evaluados y
analizados los datos de los diferentes pesajes y de CC, no se encontré diferencia
estadistica significativa (P > 0,05) tanto para la ganancia media diaria de peso y
puntuacién de CC, esto a pesar de los diferentes niveles de suplementacion
administrados a cada grupo experimental y que esto representara un aumento
notable en las ganancias medias diarias entre los tratamientos en los respectivos

pesajes (cuadro 4).

Cuadro 3. Nivel de suplementacion (NS) segln cada tratamiento experimental (Tto 1-2-3) y cantidad de

mezcla mineral (QMM) administrada al grupo control (Tto 0).

ftem Suplemento

Tto O Tto 1 Tto 2 Tto 3
QMM 50g/Animal - - -
NS - 3g/Kg/PC/Animal | 6g/Kg/PC/Animal | 9g/Kg/PC/Animal

Cuadro 4. Promedios de desempefio para peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganancia

media dia (GND), condicion corporal inicial (CCI) y final (CCF) para grupos experimentales y grupo control

respectivamente.

Item Valor-P

Tto O Tto 1 Tto 2 Tto 3 L Q C

Kg/PC

PCI 143.7 157.0 160.7 147.7 - - -
PCF 171.0 188.0 201.0 190.7 0,3339 | 0,4125 | 0,7931
GMD 0,255 0,289 0,376 0,402 0,0595 | 0,8394 | 0,4815
CCl 3,54 3,57 3,60 3,54 - - -
CCF 3,7 3,7 3,7 3,7 0,3845 | 0,6362 | 0,9625

Los resultados ilustrados en el cuadro 4 pueden ser atribuidos al efecto del periodo
de lluvias, el cual concentro el 52% (820 mm) de las precipitaciones anuales (1563
mm) durante la fase experimental que tuvo una duracion de 108 dias,
correspondientes al 30% del afio, tal como lo expuso Contreras et al,. (2015),
manifestando que la ausencia de respuesta a la suplementacion, fue debido a la

variacion en la precipitacion pluviométrica durante el periodo experimental donde

23



obtuvo un p-valor > 0,10 con GMD de 627,7 para grupo control, y 678,8 — 646,6 —

705,5 para grupos experimentales respectivamente.

Por otro lado, al inicio del ensayo se manej6é una carga animal de 1744,5 kg/ha, al
final 2125,5 kg/ha con un promedio de 1935 kg/ha durante todo el experimento

(cuadro 2).

Segun lo anterior, se asume qué, la respuesta nula a la suplementacién en cuanto
a ganancia media diaria de peso y condicion corporal CC, se atribuye en primera
instancia a las consecuencias desfavorables que proporciono la época de lluvia,
tales como el encharcamiento y pisoteo e impidiendo asi que los animales tuvieran
un maximo aprovechamiento sobre el material forrajero disponible, asi como
también, es importante resaltar que la carga animal tan elevada introducida por
unidad de area permitio que disminuyera considerablemente la oferta forrajera
comprometiendo de tal manera el desempefio productivo, qué segun Louisoni
(2015), describe que la carga afecta la ganancia de peso por animal y la produccion
de carne por unidad de superficie, por tanto a medida que aumentamos la carga,
baja la ganancia individual y aumenta la produccion por hectarea hasta cierto nivel

de carga.

Ahora bien, Gaviria et al,. (2011) afirman que tanto la calidad de la dieta, como la
produccion de biomasa y respuesta productiva de los animales es mayor en los
sistemas de produccion silvopastoriles, en donde los porcentajes de proteinas de
las pasturas es mayor debido a la fijacion de nitrogeno a los suelos a través de
leguminosas arbustivas perennes como la Leucaena segun Mufioz et al,. (2009)
citado por Gaviria et al,.(2011), por lo que se asume que, en nuestro ensayo en
donde se desarrollé un sistema de pastoreo rotacional intensivo con una alta carga
animal el cual no contdé con alternativas alimenticias ademas del suplemento
multiple proteico, no proporciondé de manera exponencial una dieta basal

comprendida por materia seca disponible, para que los animales pudieran expresar
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resultados estadisticos significativos, aunque si bien es cierto, fue notable una
tendencia lineal bajo el grado de tolerancia de 0,05 en la ganancia media diaria de
peso conforme se elevaba el nivel de suplementaciéon y qué ésta, en cuanto a la

escala de requerimientos solo suplié el eslabén de mantenimiento.

Relacion beneficio costo de la suplementacién. El andlisis econdmico basado
en la técnica de presupuesto parcial, fue el resultado de considerar los beneficios
econdémicos por conceptos de venta por animal, teniendo en cuenta el costo total de
la suplementacion empleada a lo largo del ensayo en los diferentes grupos

experimentales, tal como se muestra en el (cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis econdmico de la suplementacion por animal mediante la técnica del presupuesto parcial.

Variable/tratamiento Grupo testigo Grupos experimentales
TtO Ttl Tt2 Tt3
Nivel de suplemento g/Kg de 0 3 6 9
peso vivo
Consumo total de 0 57,8 107,0 159,4
suplemento kg/Tto
Costo kg de suplemento 0 0,27 0,27 0,27
USD
Costo total del suplemento 0 15,6 28,9 43,04
USD
Ganancia de peso por Tto 27,3 31,0 40,3 43,0
Costo kg pv segun reporte 2,22 2,22 2,22 2,22
de subasta
Ingreso por venta kg ganado 61,11 69,26 90,13 96,34
Ingreso neto USD 61,11 53,6 61,23 53,04
Beneficio adicional USD - 8,15 29,02 35,23
Relacion beneficio costo - 0,52/1 1/1 0,81/1
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Claramente, se puede apreciar en el cuadro 5, como se describen los diferentes
niveles de suplementacion en cada grupo experimental y testigo durante el ensayo
y lo que econébmicamente esto representa en términos de costos, ademas de los
tipos de ingresos generados por conceptos de ventas de los animales tanto del

grupo testigo como de los grupos experimentales.

Hablando de beneficios adicionales, se logra establecer qué con respecto al
tratamiento testigo, de los grupos experimentales se obtiene un beneficio
econémico adicional por concepto de ventas de 8,15 délares, 29,02 ddlares, y 35,23
dolares para los Tto 1, Tto 2 y Tto 3 respectivamente. Asi mismo se demuestra que
para efectos de relacion beneficio costo para el Tto 1 se obtiene de beneficio 0,52
dolares por cada 1 dolar invertido, para el Tto 2 1 délar por cada 1 dolar invertido y
el Tto 3 0,81 ddlar por cada 1 ddlar invertido respectivamente, lo qué significa qué
no resulta favorable, puesto que en los Tto 1, y 3 la inversién es mayor al beneficio
gue se obtiene de esta, y para el Tto 2 se igualan el beneficio y el costo de inversion,
lo que tampoco es favorable ya que no es justificable si no se genera una ganancia
adicional significativa que este muy por encima del costo de inversion, ademas,
hablando de ingresos netos por Ttos, vemos qué no hay mayor relevancia teniendo
en cuenta que en los Tto 1 y 3 fueron inferiores respectos al Tto 0, y solo, el Tto 2

estuvo por encima, sin embargo la diferencia no es alta.

Entrando mas en detalles, por ejemplo en el Tto 3, en donde se suplemento con un
mayor nivel, si bien es cierto, los animales obtuvieron mejores ganancias diarias de
peso y acumulada, por ende un mejor ingreso por venta, sin embargo esto
econdmicamente no fue suficiente para alcanzar un beneficio econémico mayor al
costo de suplementaciéon invertido en comparacion con el Tto 0, quien no fue
suplementado si no sometido a la dieta basal comprendida por forraje disponible en
potrero, y que a pesar de ello, genero un ingreso neto por venta mayor al de este

grupo experimental.
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Al comprobarse qué la relacion beneficio/costo ha sido desfavorable con cualquier
nivel de suplementacion de los Ttos en este estudio, se opta por no hacer énfasis
en uno de ellos como recomendacion a implementarse en otros sistemas de
produccién, ya que la rentabilidad no es 6ptima.
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CONCLUSION. La suplementacion no mostro ser una estrategia viable, en aquellos
casos en donde no se es posible garantizar la oferta forrajera en épocas criticas
como dieta basal, la cual establece la eficiencia productiva de los animales. Por lo
tanto, segun los resultados obtenidos estadisticamente y el analisis de la relacion
beneficio/costo, no se recomienda suplementar con ninguno de los niveles
establecidos, a pesar de que, la suplementacién del Tto 3 haya conllevado a una
mejor ganancia diaria media de peso mateméaticamente a los animales de dicho
grupo experimental. Es importante hacer énfasis en cuanto a la capacidad de carga,
ya que nos determinara la oferta de material forrajero disponible y por ende el

numero de animales que podran ser introducidos por unidad de area.
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7. DIVULGACION
Este trabajo de investigacion, sera divulgado y puesto a disposicion de la comunidad

estudiantil e investigadora de la Universidad de Cérdoba, Colombia a través de la
Biblioteca del centro de desarrollo Berastegui.
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