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RESUMEN

TITULO: “Evaluacién del efecto de los ensilajes de avena x vicia, cebada y de una pradera mixta
de gramineas del tropico alto colombiano en la ceba de machos enteros de raza Normando”

AUTOR: DANIEL RINCON GARCIA”

PALABRAS CLAVES: Ensilajes, consumo voluntario, suplementacion, materia seca, pradera
mixta.

CONTENIDO:

En la finca “La Bolsa”, a 3000msnm, vereda “Petaquera” a 15Km del municipio de Carcasi
Santander, se evalu6 en machos enteros raza normando el efecto de alimentacion con ensilajes
elaborados a partir de Avena (Avena sativa) X Vicia (Vicia atroporpurea) (T,), Cebada (Hordeum
vulgare) (T3), Pradera mixta de gramineas de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) x Azul Orchoro
(Dactylis glomerata) x Oloroso (Anthoxantum odoratum) principalmente (T3), tratamientos
suministrados para consumo voluntario y suplementados con papa cruda (Solanum tuberosum) en
proporcién de 1.0Kg materia seca animal/dia y comparados con la misma pradera mixta,
suministrada en libre pastoreo sin suplementaciéon como tratamiento testigo (T,); se utilizaron 12
bovinos con peso vivo inicial de 194 a 295Kg, distribuidos con disefio de bloques completos al azar
cuatro tratamientos y tres repeticiones donde cada animal representaba una unidad experimental.
Después de 112 dias de observacién, se encontré que los animales consumieron entre 2.14 y
2.39Kg de materia seca por cada 100Kg de peso vivo, siendo el menor para la dieta testigo (T;) y
el mayor para el ensilaje con cebada (T3). Estos resultados fueron coincidentes con la menor y
mayor ganancia de peso vivo de 0.491 y 0.827Kg animal/dia para las dietas las cuales al analisis
estadistico mostraron diferencias altamente significativas (p < 0.01) a favor de la dieta de cebada
suplementada con papa cruda (T3). El analisis econémico de los resultados con base en el calculo
del presupuesto parcial de los beneficios netos, sefialé que el tratamiento testigo, no obstante su
bajo rendimiento, ofrece la mayor tasa de retorno marginal por cada peso invertido, lo cual permite
sugerir a futuro que el manejo tradicional de libre pastoreo en ese tipo de praderas, suplementado
con papa puede convertirse en una alternativa de elevado interés econdémico, particularmente
cuando dicho tubérculo tiene un bajo valor en el mercado.

"Proyecto de grado
Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Zootecnia. Director: MSc. M.V.
MORENO MORENO, Joaquin.
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SUMMARY

TITLE: “Evaluation of the effect of silages of oat x tare, barley and a mixed prairie grasses of
tropical Colombian high the entire male race Norman fattening."

AUTHORS: RINCON GARCIA, DANIEL"™
KEY WORDS: Silages, voluntary intake, supplementation, dry matter, mixed prairie
CONTENT:

In the farm called La Bolsa, located 3000 meters above sea level, in the rural settlement of Carcasi
(Santander) to 15 kilometers from the urban area, it was evaluated the effect of feeding on male
Normandy breed feed with silage made of oats (Avena sativa) x vicia (T,), barley (Hordeum
vulgare) (T3), mixed meadow of kikuyu (Pennisetum clandestinum) x orchard grass
(Dactylisglomerata), x sweet vernal grass (Anthoxantum odoratum) mainly (T3), these three were
provided to voluntary intake and supplemented with raw potatoes (Solanum tuberosum) taking into
account 1.0 kilogram of dry matter per animal/ day, and it was compared with the same mixed
meadow, but it was given in free range grazing with no supplement as witness treatment (T,). It was
employed twelve bovine animals with an initial live weight of 194 kilograms to 295 kilograms,
distributed in a full blocks design randomly with four treatments and three repetitions where each
animal represented an experimental unit. After 112 days of observation, it was found out that the
bovine animals ate up between 2.14 kilograms and 2.39 kilograms of dry matter in the diet per each
100 kilograms of live weight, where the lowest consumption belonged to witness diet (T,) and the
highest consumption belonged to oats silage (Ts3). These results coincided with the lowest and the
highest incomes of live weight related to 0.491 kilograms and 0.827kilograms per animal/day
regarding to the same diets which through a statistical analysis showed vital differences (p<- 0.01)
in favor of oats diet supplemented with raw potatoes (T3). The economic analysis of the results
based on the calculation of the partial budget of the net value pointed out that the witness
treatment, despite its low productivity , is the one that offered the highest marginal return rates per
each peso invested, it can be suggested in the future that traditional management of the free range
grazing in that kind of meadow, supplemented with raw potatoes may turn into an important
alternative with a high economical interest, particularly when the tuber has a low value in the
market.

‘Graduation project
Institute Regional Outreach and Distance Education. Animal Science Program. Director: MSc M.V. MORENO
MORENO, Joaquin.
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INTRODUCCION

Los sistemas actuales de produccion animal buscan ofrecer productos de
excelente calidad, obtenidos en condiciones de buenas practicas ganaderas. De
manera paralela, las tendencias de los mercados se encaminan a la oferta y
comercializacién de productos inocuos, preferiblemente de origen organico, para
aguellas personas gque estan dispuestas a pagar un precio adicional por este tipo

de alimentos.

Los productores agricolas y pecuarios dispuestos a asumir estos retos y que
logren estandarizar sus procesos productivos para captar el valor agregado que
genera tal condicion y de esta manera hacer mas rentable y sostenible su sistema
de produccién, seran quienes asuman la ventaja sobre este mercado emergente y
por qué no los que tengan la posibilidad de entrar a comercializar sus productos
en el comercio globalizado que con seguridad van a ofrecer los tratados de libre

comercio.

Para hacer frente a esta situacion, la Federacion Nacional de Ganaderos
FEDEGAN, busca mediante la aplicaciéon del plan estratégico de la ganaderia
colombiana 2019 (PEGA 2019), llevar a las empresas ganaderas hacia la
modernizacion y la productividad, para que alcancen los niveles de competitividad
gue les permita no solo mantenerse en el mercado nacional sino también exportar.
Todo esto puede ser posible si tanto los pequefios como grandes productores
hacen esfuerzos mancomunados para incrementar la productividad de sus
sistemas de produccién por unidad de area, optimizando el uso de los recursos
biofisicos disponibles: infraestructura, tierra, agua, animales, forrajes y demas
cultivos agricolas disponibles.

Lo descrito se hace mas relevante en regiones como la de Garcia Rovira y las

Provincias de Norte y Gutiérrez de Santander y Boyaca respectivamente, todas

14



bajo la influencia de La UIS sede Malaga, en las cuales la actividad econémica de
importancia estd representada por el sector agropecuario, y en las que
infortunadamente el bien mas escaso es la tierra (el 75% de los predios son de
menos de 5 hectareas) condicion que demanda al maximo el uso eficiente del
suelo y la implementacion de sistemas de produccién acordes con dicha
condicion. Ante el deterioro actual de los sistemas de produccidon agricola en la
region, los de origen pecuario orientados a la producciéon de leche y carne
extensivos han ocupado su lugar, demandando alternativas de manejo, que

permitan maximizar el uso de los recursos disponibles, particularmente del suelo.

Los rendimientos actuales en la regién de 4 litros de leche por vaca dia y las
ganancias de peso vivo de 300 a 350 gramos por animal dia, serian irrelevantes
para la proyeccion de un adecuado desarrollo de la region y la sostenibilidad de
esta, demanda con urgencia la implementacién de condiciones de produccién que

generen cambios realmente competitivos tanto en lo econémico como en lo social.

La Universidad Industrial de Santander (UIS sede Malaga), siendo la principal
entidad de educacién superior de la provincia, no es ajena a este tipo de
situaciones, y como respuesta a ello impulsa a sus estudiantes a realizar estudios
e investigaciones que vayan en pro del desarrollo local, regional y nacional, a lo

cual apunta el presente estudio.
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1. PROBLEMA

La ganaderia en Colombia, juega un papel importante dentro de la produccion
agropecuaria y agroindustrial nacional; de hecho y segun la Federacion
Colombiana de Ganaderos' la ganaderia de leche y carne representa méas de tres
veces el valor de la produccién cafetera en Colombia. La mayor parte del valor de
la cadena, esta representada por la produccion ganadera y en menor cuantia por
la agroindustria relacionada con los productos y subproductos de esta actividad.
Sin embargo, la ganaderia bovina es de mayor relevancia dado que ocupa el 88%
de la superficie agropecuaria nacional y conserva una participacion cercana al 5%
en el producto interno bruto (PIB) total nacional, el 25% en el PIB agropecuario y

el 60% del sector pecuario.

El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA 2008, en su censo elaborado a partir de
la informacion tomada en la campafia de vacunacion para el control de la fiebre
aftosa, estimaron que la poblacion bovina de Colombia para ese afo era de
21.069.882 cabezas, de las cuales segun FEDEGAN 2008, en Colombia se
sacrificaron 4.054.485 de cabezas de ganado vacuno y se obtuvo una produccién
de leche de 6.476 millones de litros.

Los sistemas de explotacion con bovinos en su mayoria se realizan mediante
pastoreo extensivo, con praderas de regular a pobre calidad que se reflejan en la
baja capacidad de sostenimiento y el pobre rendimiento en la ganancia diaria de
peso vivo de 0.3 a 0.35 Kg y con frecuencia menos. Estas condiciones permiten
alcanzar un peso para el sacrificio de 450 a 500 kilogramos por animal, después
de los cuatro afos de vida, afectando de esta manera, tanto la productividad y
calidad del producto como la rentabilidad del negocio.

'FEDEGAN. Plan Estratégico de la Ganaderia Colombiana 2019, Por una ganaderia moderna y
solidaria. [online] Bogota D.C.: FEDEGAN, noviembre de 2006. [Citado 10 de marzo de 2013].
Disponible en: http: portal.fedegan.org.co/Documentos/pega_2019.pdf
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La situacion descrita para el pais en general, coincide con la que afrontan los
productores de ganado bovino en la provincia de Garcia Rovira, area de influencia
de la UIS sede Malaga, agravada por la escasa disponibilidad del recurso tierra,
dado que el 75% de las explotaciones tienen un &rea inferior a 5.0 hectareas?, con
suelos de regular y pobre calidad, condicion que se refleja en la cantidad y calidad
de forraje producido, demandando sistemas de manejo que permitan hacer un
adecuado uso del escaso recurso disponible de tierra, que mejore Su
productividad, optimice los ingresos y repercuta en la calidad de vida de los

productores de la region.

Es ademas conveniente tener en cuenta que mas de las tres cuartas partes del
area geografica de la provincia, segun CORPOICA 1995, estan ubicadas por
encima de los 2000msnm, con forrajes de regular y pobre calidad, condicién
agravada frecuentemente por la presentacion de heladas, factores adversos que
conllevan a una deficiente alimentacion del anima herbivoro, la cual se refleja en la

baja ganancia de peso vivo del animal y la pérdida de su potencial productivo.

Si a las condiciones sefialadas se adiciona los efectos negativos provocados por
el cambio climatico y el inadecuado manejo de los recursos de produccion
disponibles, particularmente los bidticos: tierra, animal, forraje y agua
principalmente, es previsible la baja productividad de la actividad ganadera y su

repercusion sobre el ingreso y calidad de vida del productor y su familia.

’LUNA DE PINZON, Luz Alba et.al. Caracterizacién biofisica y socioeconémica de la provincia de
Garcia Rovira. Malaga (Colombia): CORPOICA, Editorial Libertad, 1995. 136 p.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar la eficiencia técnico econdmica de la produccién de carne con novillos de
raza normando, manejados en condiciones de confinamiento y alimentados con
ensilajes de: cebada (Hordeum vulgare), de avena (Avena sativa) con vicia (Vicia
atroporpurea) y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), suplementados con papa

(Solanum tuberosum) en Carcasi (Santander).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evaluar el contenido de nutrientes de los ensilajes de cebada (Hordeum
vulgare), avena (Avena sativa) con vicia (Vicia atroporpurea) y pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum), suplementados con papa (Solanum tuberosum),

suministrados a novillos de raza normando.

* Evaluar el consumo diario en términos de materia seca, de cada una de las

dietas objeto del estudio.

* Evaluar el comportamiento del peso vivo de los animales en cada una de las

dietas estudiadas.

* Evaluar los indices de eficiencia y conversion para cada dieta de los animales

gue se encuentran en condiciones de confinamiento.

* Evaluar la eficiencia técnico - econdmica de los diferentes tratamientos objeto

del estudio.

18



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO HISTORICO

En toda empresa ganadera pequefia, mediana o grande, la produccion animal esta
supeditada a la disponibilidad de forraje que es la fuente mas econdémica de la
alimentacion de animales herbivoros y que en un medio tropical como el
colombiano, la produccion forrajera esta condicionada entre otros, por factores
climaticos especialmente temperatura y precipitacion dando lugar a elevada
disponibilidad durante las temporadas de invierno asi como de escasez durante el

verano, con la consecuente disminucion de la produccion animal.

Por otra parte el mercado de la carne y la leche en términos de cantidad y calidad,
se hace cada vez mas exigente y competitivo demandando del ganadero cambios
sustanciales en el manejo general de sus sistemas de produccion que le permita
ofrecer de manera permanente en el mercado, productos con las caracteristicas
propias de la demanda, condicion que requiere disponer de estrategias para una
produccion sostenible no solo en épocas de abundancia, sino también en las de
escasez lo cual se logra mediante la conservacion de forrajes ya sea en forma de

heno, ensilaje o de henolaje.

El uso de forraje cosechado en estado 6ptimo y conservado en forma adecuada,
garantiza no solo la disponibilidad y calidad de sus nutrientes, sino la adecuada
alimentacion del animal, asi como su respuesta productiva y su sostenibilidad en

cualquier época del afio®.

La region de clima frio en Colombia comprende las zonas que estan entre los

2000 - 3000msnm, en esta zona predominan pastizales de Pennisetum.

*GAVILANES CAICEDO, Carlos. Ensilaje una alternativa para la ganaderia colombiana [online].
En: El cerealista: julio - septiembre de 2011. [Consultado el 10 marzo de 2013]. Disponible en:
http://www.fenalce.org/arch_public/ensilaje98.pdf
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clandestinum, solo o en asociacion con trébol rojo (Trifolium pratense) y blanco (T.
repens), también especies como: Falsa poa (Holcus lannatus), Oloroso
(Anthoxanthum odoratum), y en menor proporcion especies de los géneros
Axonopus, Agrostis, Bromus, Paspalum, Calamagrostis y Trifolium. Sin embargo,
en anos recientes se ha dado como alternativa la introduccion de ryegrass (Lolium
spp), como reemplazo del pasto kikuyo (Cardenas 2000)* dando lugar a dos tipos
de praderas en clima frio: las naturales constituidas por las gramineas
anteriormente mencionadas mas las gramineas nativas propias de suelos acidos
de baja fertilidad, manejadas por lo general con pastoreo extensivo o alterno, con
periodos de descanso de 70 hasta 150 dias, con una capacidad de carga
equivalente a 0.5 UA por hectarea. El otro corresponde a praderas establecidas
por siembra directa en forma manual o mecanica, usando los pastos ya
mencionados y en algunos casos mezclados con leguminosa y algunas practicas
de manejo como fertilizacién, riego, pastoreos rotacionales, manejando

capacidades de carga cercanas a 0.9 UA/Ha>.

Los desordenes medioambientales que suelen presentarse hoy y que afectan
negativamente el comportamiento de las praderas del trépico alto, son
probablemente durante la época de sequia las heladas una de las mas frecuentes,
afectando no solo la disponibilidad de forraje, sino la salud y rendimiento

productivo del animal.

Para superar tales contingencias, las practicas de conservacién de forrajes han
tomado interés en la alimentacion animal ya que ademas de atender las

necesidades de materia seca y demas nutrientes del animal, mejoran los

“MOLINA BENAVIDES, Raul Andrés. Sostenibilidad de los sistemas ganaderos localizados en el
Parque Nacional Natural de las Hermosas y su zona de influencia [online]. Trabajo de grado
Magister en Ciencias Agraria con énfasis en Produccién Animal. Palmira: Universidad Nacional de
Colombia, Facultad de ciencias agropecuarias, Coordinacién general de posgrados, 2011, 135p.
Lconsultado Marzo 2013]. Disponible en: http://www.bdigital.unal.edu.co/3701/1/7408508.2011.pdf
BASTO, O. y FIERRO, G. Manejo sostenible de praderas. Programa transferencia de tecnologia.
Santafé de Bogota, Colombia: Corpoica Regional Uno - SENA, 1999. 29 pag.
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rendimientos por unidad de area repercutiendo en el mejoramiento integral del
sistema de produccion, convirtiéndose en una alternativa viable en la respuesta

tanto técnica como econdmica en la productividad animal.

La ganaderia bovina es un componente integral de los sistemas mixtos de
produccion agricola que predominan en los tropicos, particularmente en los paises
en vias de desarrollo; el estiércol y el adecuado manejo animal contribuyen a una
mayor productividad de la tierra, pero al contrario, el mal manejo del ganado ha
tenido un efecto devastador sobre el ambiente a causa del sobrepastoreo de la
vegetacion natural lo que favorece procesos de erosion que progresivamente
conducen a la desertificacion. Con el proposito de reducir el riesgo de dafio a los
recursos naturales es necesario mantener un equilibrio entre estos y las
tecnologias empleadas para elevar la productividad del ganado y aumentar los
ingresos del ganadero (Steinfeld, 1998)°.

El ensilaje es una de las tecnologias que se usan para la conservacion del forraje
producido en forma abundante durante la época de lluvias y su posterior
suministro al animal, superando asi la escasez habitual en pastoreo durante la
época de sequia convirtiéndose conforme lo afirma Dube (1995) en una de las
tecnologias que permite atender las necesidades de nutrientes requeridos por las
explotaciones ganaderas de las zonas semiaridas del trépico’.

Correa et al (2006)%, afirman que el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
desde su introduccién al pais en 1927, se ha convertido en el forraje de mas
amplio uso en el tropico alto andino colombiano adaptandose a altitudes que

*TITTERTON, M. y BAREEBA, F. B. Ensilaje de gramineas y leguminosas en los tropicos [online].
Estudio 4.0. Africa: University of Zimbabwe - Makerere University. [Consultado Marzo 2013].
7Disponible en: http://www.fao.org/docrep/005/x8486s/x8486s06.htm

Ibid.

8CORREA, Jairo; CARULLA, Juan Evangelista y PABON, Martha Lucia. Valor nutricional del pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov.) para la produccion de leche en Colombia
[online] (Una revisién): Il. Contenido de energia, consumo, produccion y eficiencia nutricional.
Departamento de Produccion Animal, Universidad Nacional de Colombia, 2008. En: Livestock
research for rural development. volumen 20, articulo #59. [Consultado 6 de marzo de 2013].
Disponible en: http://www.veterinaria.unal.edu.co/inv/nutricion/kikuyo%202.pdf
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varian entre 1700 y 2800msnm; con excelentes rendimientos en produccion de
biomasa de aceptable calidad y alguna exigencia en agua Yy fertilizantes. Sin
embargo, su persistencia y su alta produccion de biomasa se ha visto limitada
debido a su susceptibilidad a heladas, las cuales se presentan comunmente en
ésta eco region durante los meses de enero, febrero, julio y agosto en menor
proporcién, aumentando los contenidos de nitratos y con ello los riesgos de
intoxicaciones, como también una alta susceptibilidad a plagas como el chinche de
los pastos (Collaria scenica) la cual se ha desbordado durante la ultima década.

Brand et al (1999) advierte sobre el bajo contenido de materia seca y de
carbohidratos no estructurales, asi como del alto contenido de pared celular,
condiciones que limitan el consumo del pasto kikuyo, mientras por su parte Marais
(2001) atribuye el bajo consumo al escaso contenido de carbohidratos y a su baja
palatabilidad por sus contenidos de nitratos. Dugmore (1998) y Miles et al (2000)
advierten que los contenidos de proteina cruda y de NNP tienen un efecto
negativo en el consumo de pasto kikuyo asegurando que este disminuye en 0.62%

a 1.1% por cada unidad porcentual que aumente el contenido de PC y de NNP.

En las condiciones descritas de tropico alto andino colombiano (1800 a 3200
msnm) donde prevalece el pasto kikuyo, se ubican los nucleos especializados en
la produccion de leche especialmente en el altiplano Cundiboyacense, valles de
Ubaté y Chiquinquird, altiplano norte de Antioquia y zonas altas de Narifio, las
cuales aportan el 34% de la produccion nacional de leche (Fedegan, 1999).

Chaverra et al (1967)° bajo condiciones de la sabana de Bogota, evaluaron la
ganancia de peso vivo de novillos de raza normando alimentados con praderas

mixtas de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) mas trébol blanco y rojo

®CHAVERRA GIL, H.; DAVILA SUAREZ, V.; VILLAMIZAR ROSAS, F. y BERNAL EUSSE, J. El
cultivo de los pastos en la sabana de Bogota: Cursillo sobre manejo de praderas y cultivos de
pastos de clima frio. Bogota, Colombia: ICA, 1967. 64p.
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(Trifolium repens y pratense) respectivamente y Pasto azul (Dactylis glomerata),

reportando ganancias de 804 a 911 gramos por animal dia.

(Chaparro y Castellanos 2011)* en la provincia santandereana de Garcia Rovira,
realizaron un estudio similar con machos enteros de raza normando, con edades
de 16 a 24 meses y 320 a 450 Kg de peso vivo, distribuidos en cuatro grupos
mediante un disefio de blogues completos al azar segun su peso, fueron
alimentados con dietas compuestas por ensilajes de cebada (Hordeum vulgare),
maiz (Zea maiz) y pasto Elefante (Pennisetum purpureum) mas un cuarto
tratamiento para animales testigo en libre pastoreo en una pradera conformada
por pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) con trébol rojo (Trifolium pratense) y
Brachiaria decumbens. El estudio se realizé durante dos etapas, la primera del
dia 1 a 97 en la cual recibieron las dietas descritas, mientras en la segunda etapa
gue comprendid los dias 98 a 133 se suministré las mismas dietas descritas pero
suplementadas con 1.0Kg de maiz partido por animal en cada uno de los tres
tratamientos con ensilaje, el tratamiento testigo en pastoreo no recibio
suplementacién alguna. Los resultados obtenidos durante la primera etapa
revelaron ganancias de peso vivo entre 0.328 a 0.523Kg por animal/dia, siendo
superior la ganancia para el testigo (p < 0.01) sin que existieran diferencias entre
los ensilajes dados. En la segunda etapa la suplementacion energética mejoré no
solo el consumo diario de materia seca, sino la ganancia diaria de peso vivo, la
cual oscilé entre 0.54 y 0.79Kg por animal dia para los tratamientos con ensilaje,
mientras el testigo fue de 0.75Kg sin que se encontraran diferencias significativas
entre ellos. El indice de conversion mejoré en 30% al suplementar y al analisis
econdémico encontraron que la tasa de retorno marginal con 138% favorecio la

dieta con maiz convirtiéndola en la mejor alternativa econémica.

“CHAPARRO y CASTELLANOS 2011. Ceba de novillos de raza normando en condiciones de
confinamiento, alimentados con ensilajes de maiz (zea maiz), cebada (hordeum vulgare) y pasto
elefante (pennisetum purpureum) en San José de Miranda (Santander)
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Garcia (2008)* (Cuadro 1), realiz6 para las condiciones de Argentina un
interesante estudio comparativo sobre las posibilidades técnico-econémicas entre
el silo de maiz y el de cebada. Después de evaluar a nivel de campo el
comportamiento de los dos cultivos: costos de establecimiento, rendimiento y
valor nutricional concluye que el costo de cebada es un 43% superior al del maiz.
Cuando compara el comportamiento de los nutrientes del maiz y de la cebada bajo

dos condiciones del grano: lechoso y pastoso, encontro la siguiente condicion:

Cuadro 1. Comparacion de los contenidos nutricionales del silo de maiz y
silo de cebada en dos condiciones del grano

Tipo de nutriente
Materia prima DIVM En/Mcal/Kg/M
P MS% | PB% | FDN% | FDA% 9 S | B C:/ 9/
0
Silo de Maiz 32 8.0 52.0 34.0 62.0 2.24
Silo Cebada* 35 11.0 50.0 36.0 58.0 2.15
Silo Cebada** 35 6.9 43.5 23.9 71.0 2.56

Fuente. Garcia, 2008.

* Silo de cebada con grano en estado lechoso. ** Silo de cebada con grano en estado pastoso.

El estudio revel6 calidad variable entre los diferentes tipos de silo, pero advierte
que la cebada ademas de ser un alimento que aporta fibra efectiva, tiene un
interesante valor energético que permite usarlo manteniendo altos niveles de EM
en Mcal/Kg de ms de la racién y que el estado 6ptimo para la recoleccion de la
cebada es cuando el grano se encuentra en estado pastoso y si bien es cierto que
se pierde algo de PB, se llega a un mejor equilibrio entre rendimiento de biomasa,
disponibilidad de Fibra Efectiva, (FDNe), PB y Energia.

Y concluye finalmente que un silo de cebada con buena proporcion de grano, no

difiere mucho de un buen silo de maiz.

“'GARCIA N, Francisco. Silaje de planta entera de cebada, una alternativa para los tambos
[online]. Buenos Aires, Argentina: Producir XXI. 16(197):58:65, 2008. [Consultado marzo 2013]
Disponible en: www.produccion-animal.com.ar
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ELIZALDE y GALLARDO, C. (2003)* evaluaron durante 64 dias el efecto de la
aplicacion de urea al 4% con base a la materia seca de ensilajes de avena y
cebada sobre el comportamiento de vaquillas overo coloradas con peso vivo inicial
promedio de 327Kg bajo condiciones del INIA “Tamel Aike” de Chile. Evaluaron
cuatro tratamientos: T;. Ensilaje de avena en grano pastoso (A); T.. Ensilaje de
cebada en grano pastoso (C); Ts. Ensilaje de avena en grano pastoso-harinoso
con urea (AU); T4. Ensilaje de cebada en grano pastoso-harinoso con urea (CU).
En cada tratamiento se usaron seis vaquillas, las cuales fueron suplementadas

con 1.3Kg/dia de concentrado comercial.

Existieron diferencias en la composicién quimica de los ensilajes, destacandose el
ensilaje de cebada en grano pastoso (T2), por su mayor concentracion energética
(2.33 Mcal de EM/Kg de ms) y menor contenido de fibra (FDA: 29.6%); igualmente
este tratamiento fue el que registré el mayor consumo con 8.5 Kg de materia seca
por animal/dia (p < 0.05), mientras que el menor consumo lo registro el tratamiento
de cebada con urea (CU) (T4). La aplicacion de urea dio lugar a ensilajes con un
mayor contenido de amonio y mayor pH ruminal. Los ensilajes de los tratamientos
T1y T3 de avena sin y con Urea registraron valores de consumo y ganancia de
peso vivo intermedio y similar entre si y muy parecido al T4 (CU) de cebada con
area. El tratamiento T, de ensilaje de cebada en grano pastoso registro los
mayores incrementos de peso (1,35kg dia®) y mayor (P<0,05) eficiencia de
conversion (7,2kg alimento/Kg de peso vivo). No se observé un beneficio
productivo al utilizar un 4% de urea base MS y la mejor respuesta animal fue para

el tratamiento T, de ensilaje de cebada en grano pastoso solo.

?ELIZALDE V., Hernan Felipe y GALLARDO C., Marcelo. Evaluacién de ensilajes de avena y
cebada en la ganancia de peso de vaquillas en crecimiento. Agric. Téc. [online]. 2003, vol. 63, n. 4
pp. 380-386. [Citado marzo 2013]. Disponible en: <http://www.scielo.cl/scielo.php?script=
sci_arttext&pid=S0365-28072003000400006&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0365-2807.
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ROJAS G, et al (1997)" en el Centro Regional de Investigacion Carillanca (INIA),
Temuco Chile, evaluaron durante 64 dias el efecto de los ensilajes de maiz (Ty),
cebada con grano en estado lechoso (T,) y ensilaje de cebada con grano en
estado harinoso (T3) sobre algunas variables productivas de 24 novillos Hereford
de 11 a 12 meses de edad y 280Kg de peso vivo. Los ensilajes fueron
suplementados en todos los animales con el suministro de concentrados en
cantidades fijas diarias equivalentes al 0.9% del peso vivo del animal. El
concentrado estaba elaborado con grano de avena y de lupino blanco en una
concentracion isoproteica del 13%, y se asumié un consumo diario de materia
seca equivalente al 2.5% del peso vivo del animal. El disefio experimental fue de
bloques completos al azar, con tres tratamientos y ocho repeticiones para un total

de 24 animales.

Los resultados obtenidos permiten destacar las ganancias diarias de peso vivo
obtenidas con cada uno de los ensilajes de: 1,223a; 1,299a y 1,252a kg/dia en su
orden y sin que existieran diferencias significativas entre ellos. El consumo diario
en Kg de materia seca por animal /dia en el mismo orden por tratamiento fue de
6,9b, 7,5a y 7,2ab sefalando que el tratamiento con cebada en grano lechoso (T>)
superé al ensilaje de maiz (p < 0.05) y fue similar al de cebada con grano en
estado harinoso. (P < 0.05). La eficiencia de conversion fue de 5,6a, 5,8a y 5,7a
kg de m.s ingerida por Kg de peso vivo obtenido, sin que existiera diferencia entre
los diferentes resultados obtenidos, concluyendo finalmente que el ensilaje de
cebada en estado lechoso o harinoso puede reemplazar el ensilaje de maiz en la

ceba de novillos.

®ROJAS G, Claudio; CATRILEO S, Adrian y ROMERO Y., Oriella. Ensilaje de cebada en la
engorda invernal de novillos hereford [online]. Agro sur, dic. 1997, vol.25, no.2 p. 227 - 234.
[Consultado Octubre 2013], Disponible en: <http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?script=
sci_arttext&pid=S0304-88021997000200011&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0304-8802
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3.2 MARCO TEORICO

La conservacion de forrajes en la actualidad ha tomado gran relevancia debido a
las condiciones medio ambientales con las que cuenta el tropico alto Colombiano,
Esto debido a que el mejoramiento de la alimentacion animal con recursos
producidos en finca estimula la intensificacion de los sistemas ganaderos,
contribuyendo asi a reducir la ampliacion del area en pasturas en ecosistemas
fragiles. Ademas, soluciona el problema de escasez de forrajes en las épocas de
sequia en los cuales el reto es ofrecer a los animales alimento de buena calidad
aprovechando los recursos de la finca. Por las anteriores razones dentro de las
estrategias de alimentacion a ofrecer, el ensilaje es un método de conservacion de
forrajes humedos de facil manejo y reducido costo. En la época de lluvias se
puede aprovechar los excedentes de pasto y plantas arbdéreas para la

alimentacién animal.

El ensilaje es una técnica de preservacion de forraje que se logra mediante una
fermentacion lactica espontanea bajo condiciones anaerébicas. Las bacterias
epifiticas de acido lactico (BAC) fermentan los carbohidratos hidrosolubles (CHS)
del forraje produciendo acido lactico y en menor cantidad, &cido acético. Al
generarse estos acidos, el pH del material ensilado baja a un nivel que inhibe la
presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion. Una vez que el
material fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto para excluir el aire, el
proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro etapas o fases: aerdbica, de
fermentacion, de estabilizacion y de deterioro aerébico (Weinberg y Muck, 1996;
Merry et al., 1997)*.

YW. H., Stefanie J. et. al. Los procesos de fermentacién del ensilaje y su manipulacién [onlinel].
Holanda: Institute for Animal Science and Health (ID-DLO) Dept. Microbiology, Groningen State
University, 1999. [Consultado marzo 2013]. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/005/x8486s/x8486s04.htm
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Dicho proceso permite aumentar la capacidad de carga y facilita la suplementacion
en las ganaderias en cualquier lugar y sistema de produccion: carne, leche en

forma intensiva o semi-intensiva.

Por ende los cereales de invierno, en particular los cultivos de avena, cebada y
trigo, representan una de las alternativas estratégicas mas promisorias destinadas
a conservar por su buen rendimiento en biomasa y alto contenido de nutrientes
para las mas exigentes explotacion de carne y leche. EIl rendimiento de materia
seca (MS) y el valor nutritivo de estos ensilajes dependen en gran medida del
estado del cultivo y de las buenas condiciones ambientales al momento del corte.

Requerimientos nutricionales de los bovinos para carne. Se estima que la
produccion de ganado de carne es mas economica que cuando se busca la
obtencion de otro tipo de productos, como es el caso de la leche. Las exigencias
nutricionales no son tan elevadas y se pueden atender en forma mas facil con
materiales fibrosos como pastos y forrajes de buena calidad, aspectos dificiles de
atender cuando el producto es leche y los rendimientos esperados son elevados,

aspectos que necesariamente exigen suplementacion.

Sea cual sea el caso, y mas aun en la mayoria de explotaciones de ganado bovino
que se comportan como explotaciones de doble propdsito, se debe tener en
cuenta que durante las primeras semanas de vida (6 a 8) el ternero se comporta
como un animal monogastrico y presenta exigencias nutritivas similares a las de

los cerdos o los perros, exigencias que son atendidas por la leche materna.
La presencia de fibra debe ser incrementada gradualmente a partir de la primera

semana de vida en la dieta del ternero de tal manera que el proceso de adaptacion

sea temprano, nada traumatico y sin problemas.
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Los requerimientos nutricionales del ganado bovino para mantenimiento y
produccion, segin el NRC (1996)% varian de acuerdo al tipo de explotacion,

tamafo, edad y condicidn fisiolégica del animal, como se visualiza en el (cuadro?2).

Cuadro 2. Requerimientos de nutrientes diarios para mantenimiento y

produccion en bovinos de carne, (NRC 2007)

Peso vivo en (KQg)

200 250 300 350
Requerimientos PM EM PM EM PM EM PM EM
(@) | (Mcal/dia) | (g) | (Mcal/dia) | (g) | (Mcal/dia) | (g) | (Mcal/dia)
Mantenimiento 202 6,8 235 7,9 274 10,2 307 14,16
Para ganancia
de peso 0,5 154 2,1 155 2,49 158 2,8 157 3,2
Kg/dia
Para ganancia
de peso 1.0 299 4,5 300 5,32 303 6,1 298 6,85
Kg/dia

Requerimientos de calcio y fosforo en (g) para la ganancia de peso
Peso vivo en (Kg)
Requerimientos 200 250 300 350

Ca P Ca P Ca P Ca P

Para ganancia

de peso 0,5 14 0 13 5 12 5 11 4
Kg/dia

Para ganancia

de peso 1.0 27 11 25 10 23 9 21 8

Kg/dia

Fuente: Nutrient requeriments of beef cattle. Seventh revised edition. Update, 2000

3.3 MARCO CONCEPTUAL

Alimento balanceado, dieta o racion. Es una mezcla de ingredientes calculada

para satisfacer los requerimientos nutritivos diarios en una etapa productiva dada.

®UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (UNAM). Requerimientos nutricionales
ganado de carne en crecimiento y finalizacion segiin NRC 1996 [online]. México: Universidad
Nacional Auténoma de México, Facultad de medicina veterinaria, 1996, 30p. [Consultado marzo
2013]. Disponible en: http://www.fmvz.unam.mx/fmvz/e_bovina/1AlimentaciondeBovinos.pdf
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Alimentos energéticos: Son aquellos en los que predomina la energia disponible
(Digestible, Metabolizable, Neta). Se emplean para aumentar el contenido
energético o la densidad energética de la racion. Las fuentes principales de
energia son los carbohidratos (azucares, almidon), grasas y aceites. Dentro de

estos alimentos energéticos se encuentran los cereales.

Consumo voluntario se refiere a la cantidad de alimento ingerido por el animal en
un periodo de tiempo dado. Factor determinante en la produccion animal, parte del
hecho que a mayor consumo de materia seca habra mayor ingestién de

nutrimentos ya sea: energéticos, proteicos, vitaminicos y minerales.

Conversion alimenticia. Se describe como la cantidad de alimento requerido

para obtener una unidad de producto.

Eficiencia alimenticia: es la cantidad de producto obtenido con una unidad de

alimento.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACION

El estudio se realizé en la finca “La Bolsa”, de propiedad de los Hermanos Garcia
Martinez, a cargo del sefior Rodolfo Garcia Martinez, en la vereda Petaquera del
municipio de Carcasi (Santander), a una altura de 3000m.s.n.m. ubicada entre 6°
39" 11.0” y 72° 33" 12.5” con temperatura media de 10°C a 18°C, reportada por el
IDEAM (1995)'® antes HIMAT y precipitacion anual media de 1500mm.
Comportamiento este ultimo que difiere de las condiciones que se presentaron
durante la época en que se realizé el estudio: agosto de 2010 a diciembre de
2011, ya que durante este periodo la precipitacion estuvo por encima de los
3000mm como consecuencia del crudo invierno que afecté al pais en general y
particularmente la zona en donde se llevd a cabo el estudio.

La finca esta ubicada a una distancia de 15 kilometros del casco urbano y para
llegar se toma la via que de Carcasi conduce hacia el corregimiento de “El Tobal”
y luego a la vereda Petaquera, llegando hasta el sector conocido como “el salado”,
donde se desvia tomando la via hacia el lado izquierdo, hasta encontrar el rio,
donde comienza la finca; para llegar a la casa de la finca, se toma el camino de

herradura, en un trayecto cuyo recorrido dura alrededor de 25 minutos.

4.2 TIPO DE ESTUDIO

Se realizé una investigacion de tipo paramétrico tendiente a evaluar el consumo
de materia seca y el comportamiento del peso vivo en animales de raza
normando, alimentados en una pradera constituida por una mezcla de gramineas
donde predomina el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y en menor

proporcion azul orchoro (Dactylis glomerata) y oloroso, conocido en la regiébn como

*|DEAM., Informacion suministrada mes, afio por estaciones. 1995.
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“genova” (Anthoxantum odoratum) (T;), mas tres materiales forrajeros ensilados
asi: avena (avena sativa) asociada con Vicia (Vicia atropurpurea) (T,), Cebada
(Hordeum vulgare) (T3) y el tercer silo correspondié al mismo material forrajero de
la pradera mixta, cosechado en estado de prefloracion) (T,). Cada uno de estos
tres materiales ensilados fue suplementado con un (1) kilogramo de materia seca
de papa (solanum tuberosum) cruda, suministrado diariamente a cada uno de los

animales que hacian parte de los tratamientos 2, 3y 4.

4.3 METODOLOGIA

4.3.1 Tratamientos. Se evaluaron cuatro dietas (tratamientos) elaboradas con
materiales propios de la region buscando disponer de informacion apropiada para
los productores locales. Las materias primas usadas en cada tratamiento fueron

las siguientes:

T1: Corresponde al tratamiento testigo y estaba constituida por una mezcla de
gramineas donde predomina el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y en
menor proporcion azul orchoro (Dactylis glomerata) y oloroso o Génova

(Anthoxantum odoratum) suministrado para consumo voluntario en libre pastoreo.

T,: Ensilaje de avena (Avena sativa) asociada con vicia (Vicia Atropurpurea) para
consumo voluntario en confinamiento, mas suplementacion energética con 1.0 Kg
de materia seca de papa cruda (Solanum tuberosum) distribuida

proporcionalmente en las dos raciones del dia.

Ts: Ensilaje de cebada (Hordeum Vulgarem) mas la suplementacion energética del

tratamiento dos en la misma cantidad y distribucién anunciada.

T4 Ensilaje de la mezcla anunciada en la pradera natural de kikuyo, azul orchoro y

oloroso mas la misma suplementacion de las dietas dos y tres.
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4.3.2 Animales. Se utilizaron 12 bovinos, machos enteros de raza normando, de
12 a 15 meses de edad y peso vivo inicial que oscilé entre 194 a 295 Kilogramos
(Figura 1).

Figura 1. Animales del experimento.

Fuente: Autor proyecto

4.3.3 Instalaciones. Se utilizé un establo de 16m de largo por 10m de ancho,
con capacidad para 16 animales, techo en teja de eternit, piso de cemento,
comederos y bebederos lineales individuales que permiten el suministro y control

del consumo de la dieta y del agua a cada animal.

Para la elaboracion de lo ensilajes se utilizaron silos tipo bunker de
aproximadamente 4.0m de largo por 3.5m de ancho y 2.5m de alto hechos con
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materiales de la finca: tablas, orillos y palos; las paredes fueron cubiertas con
plastico negro calibre, para mejorar las condiciones de anaerobiosis requeridas.

4.3.4 Disefio experimental. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con cuatro tratamientos y tres repeticiones; la unidad experimental estaba
representada por un animal para un total de 12 animales (4 x 3 x 1). Los bloques
correspondieron al diferente peso vivo de los animales agrupados en tres grupos

conforme a la condicion individual de ellos.

4.3.5 Duracion del experimento. La investigacion se desarrolld entre el 5 de
agosto de 2010 y el 17 de diciembre de 2011, periodo durante el cual se
establecieron los cultivos de los materiales forrajeros a utilizar, se preparo el
ensilaje de cada uno de ellos, se seleccionaron los animales, se efectud la etapa
pre experimental o de acostumbramiento para continuar con la fase propiamente
experimental y finalizar con el analisis de resultados y presentacion del trabajo

escrito.

4.3.6 Manejo del terreno y animales. Teniendo en cuenta que para la
realizaciéon del estudio fue necesario cumplir varias etapas, es prudente hacer

referencia a cada una de ellas en forma independiente y ordenada, asi:

4.3.6.1 Etapa de establecimiento de los cultivos. El estudio inicid con la
preparacion previa de los diferentes lotes de terreno que se utilizaron para el
establecimiento de los cultivos de avena por vicia y cebada. La preparacion del
suelo se hizo con ayuda de bueyes (figura 2), periodo durante el cual hubo serios
tropiezos ocasionados por el exceso de lluvias que generé encharcamientos y
finalmente afectd el rendimiento de los cultivos establecidos. El area de siembra
para el cultivo de cebada fue de 1.0Ha distribuida en dos lotes. Se utilizaron
200Kg de semilla nativa obtenida en la region, la siembra se realizo al voleo,

tapada con bueyes conforme a la manera tradicional de la region (Figura 3), al
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macollamiento se fertiliz6 con 120Kg de urea y se cosechdé manualmente cuando
el grano se encontraba en estado pastoso como lo sugiere Giménez et al, 2009"
El rendimiento de materia verde por hectéarea fue en promedio de 30 toneladas, el
cual hubiera podido ser superior si las condiciones medio ambientales hubieran

sido mejores (hubo exceso de lluvia).

Figura 2. Preparacion del terreno

Fuente: Autor proyecto

YGIMENEZ, F. J., BOLLETTA, A. |, LAGRANGE, S. Y TOMASO, J. C. Evaluacién de silajes de
cebada cervecera en diferentes estadios fenoldgicos [online]. Argentina, 2009. [Consultado marzo
2013]. Disponible en: http://www.produccion-animal.com.ar/produccion_y manejo_reservas/
reservas_silos/127-cervecera.pdf
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Figura 3. Siembra de cebada al voleo

Fuente: Autor proyecto

Para el establecimiento de la avena mas vicia se utilizé también un lote de 1.0Ha y
se empled 170Kg de semilla de avena mas 24Kg de vicia en proporcién de 1Kg de
semilla de vicia por cada 7,0 de semilla de avena. La mezcla fue sembrada al
voleo y tapada solo con bueyes. Al macollamiento igual que la cebada, se fertilizd
con 120Kg de urea. La cosecha se hizo de manera tradicional mediante la
utilizacion de la hoz cuando el grano se encontraba en estado pastoso. El
rendimiento por Ha fue de 32 toneladas de forraje verde, afectado también por el

exceso de lluvia.

La pradera mixta que se utiliz6 para cosechar el forraje y ensilarlo (T4), se
seleccion6 conforme a su composicion de tal manera que correspondiera a las
existentes en la region, se guadafié para homogeneizar su periodo vegetativo y se
cosecho entre los 90 a 100 dias de recuperacion, época en la que usualmente se
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utilizan las pasturas en la zona. La cosecha se realiz6 con guadafiadora entre los
90 a 100 dias, cuando la pastura tenia una altura promedio de 50 a 60cm y el

rendimiento por hectarea fue de 25 toneladas de forraje verde.

La pradera mixta que se usoO para el tratamiento testigo (T,) estaba conformada
por la mezcla de gramineas anunciadas anteriormente sin que se les efectuara

practica alguna.

4.3.6.2 Elaboracion de los ensilajes. La recoleccion de los forrajes se realizé de
forma tradicional en época invernal, lo que aumentd la mano de obra requerida
tanto para el corte como el transporte al lugar donde se realiz6 el ensilaje y el oreo
que fue necesario darle por el exceso de humedad que contenia y asi favorecer el
proceso de ensilaje. En la medida que se picaba el forraje a ensilar, se depositaba
en el lugar indicado distribuyéndolo en capas de aproximadamente 30cm de
espesor las cuales se apisonaban con una caneca de de capacidad para 55
galones llena de arena. Entre una y otra capa se adicionaba melaza en
proporcién de 4% con relacién al sustrato a ensilar mas mogolla de trigo en
proporcion del 3%, en su orden 40 y 30Kg por cada tonelada de sustrato de silo.
Esta misma condicion fue tenida en cuenta para cada uno de los tres silos
elaborados. Para facilitar las condiciones de anaerobiosis el silo se cubria
adecuadamente con plastico negro y se apisonaba con los materiales disponibles:
piedras, bultos de papa, palos entre otros; pasados 60 dias de realizado este
proceso se consideraba que el silo estaba en condiciones de comenzar a ser

utilizado (Figuras 4, 5,6y 7).
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Figura 4. Corte de avena mas vicia

Fuente: Autor proyecto

Figura 5. Oreo del material vegetal para ensilar por exceso de humedad

Fuente: Autor proyecto
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Figura 6. Corte y almacenamiento de material vegetal

Fuente: Autor proyecto

Figura 7. Compactacion y sellado del silo.

4 M A S M-

Fuente: Autor proyecto
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4.3.5.3 Distribucion y manejo de los animales. Los animales se distribuyeron
al azar, conforme al disefio experimental en cubiculos individuales donde
disponian de agua a voluntad y la dieta que le correspondia a cada animal segun

su distribucion.

4.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Dispuestas en su totalidad cada una de las condiciones para realizar el estudio,
los animales se distribuyeron al azar de acuerdo con su peso vivo y dieta a recibir
al igual que el manejo: en confinamiento y libre pastoreo. A estos Ultimos se les
permitia el acceso al pasto mediante el uso de la cuerda eléctrica, la cual se corria
varias veces al dia, segun la disponibilidad de forraje y el consumo del mismo.
Para determinar el consumo diario de los animales en pastoreo, se aforaba la
disponibilidad de forraje antes de su distribucion diaria y al finalizar la jornada del
dia se aforaba de nuevo el excedente. La diferencia entre lo aforado para el
suministro y el excedente sobrante, correspondia al consumo; periddicamente se
determinaba el contenido de humedad y materia seca para estimar el consumo

con base al ultimo factor.

Al iniciar la etapa de acostumbramiento, para superar las dificultades ocasionadas
por presencia de parasitos gastrointestinales, los animales fueron vermifugados

con “albendazole” siguiendo las instrucciones del laboratorio productor.

Cumplida esta etapa de 15 dias de duracion, se realizo el primer pesaje requerido
de cada uno de los 12 animales participantes y dicho resultado correspondié al
peso inicial de cada animal. A partir de este momento, esta operacion se repitié
cada 14 dias, siempre a las 7:00am antes del suministro de la primera racién del
dia, utilizando para ello una balanza electronica previamente calibrada para evitar

errores en la obtencién de esta informacion.

40



Los animales en confinamiento ocupaban diariamente su correspondiente cubiculo
en el establo a las 7:00am de tal manera que a las 7:30am estuvieran dispuestos a
recibir la primera racion de la dieta correspondiente y cada cuatro semanas
someterse al pesaje requerido. En estas condiciones permanecian hasta las
5:00pm, hora en que se les permitia salir a una zona de descanso en donde
disponian de agua a voluntad y pasaban la noche hasta la mafiana del dia

siguiente, cuando se reiniciaban las labores de rutina.

4.4.1 Suministro de las dietas y determinacion del consumo diario. Una vez
cada animal ocupaba su lugar en el establo, se le proporcionada el alimento de
acuerdo a la dieta que le correspondiera y la cantidad diaria suministrada a cada
uno de ellos se estimd con base en un consumo esperado del 2.5% de materia
seca con relacion a su peso vivo. A los animales del grupo testigo sometidos a
consumo voluntario en libre pastoreo, se les permitia el acceso al forraje mediante
el uso de una cerca eléctrica que se corria varias veces al dia, segun la
disponibilidad del forraje y el consumo del mismo. Para determinar el consumo
diario, en la mafana, antes de hacer el primer corrido de la cerca eléctrica, se
realizaba un aforo cortando a ras de suelo el forraje disponible por m?; el segundo
aforo también a ras de suelo y por m?, se hacia a los excedentes que quedaban al
finalizar el dia y por diferencia entre las dos medidas se determinaba el consumo
en Kg de forraje verde que posteriormente se llevaba a Kg de materia seca.
Semanalmente se realizd esta operacion de control con este grupo de animales

testigo.

Para los tres grupos adicionales de animales que se encontraban en
confinamiento y que recibian las dietas con ensilaje de avena por vicia, cebada y
mezcla de gramineas, la cantidad diaria a suministrar también se estimaba en
2.5Kg de materia seca por cada 100Kg de peso vivo del animal. De la cantidad a
consumir estimada diariamente para cada animal, 1.0Kg de materia seca era papa

cruda y el resto correspondia al ensilaje respectivo. Como la dieta se repartia en

41



dos raciones proporcionalmente iguales, la primera a las 7:30AM y la segunda a
las 2.30PM, cada una de ellas llevaba 0.5Kg de materia seca de papa cruda y el
resto lo aportaba el silo correspondiente, esta distribucion tenia como propdsito
hacer en forma adecuada y oportuna el aporte de energia para facilitar la
elaboracion de la proteina microbiana a partir del nitrdgeno amoniacal.
Adicionalmente cada racion llevaba ademas 50g de sal (6%) para animales en

ceba, para un total de 100g de sal/animal/dia.

Todos los animales disponian de agua para consumo a voluntad. Al finalizar el dia
se recogian los excedentes de comida por animal y la diferencia entre los dos
suministros y el sobrante representaba el consumo por animal/dia el cual se

llevaba a base en materia seca.

Se buscé siempre que de la cantidad de la dieta suministrada diariamente quedara
un excedente, de tal manera que no existiera restriccion en el consumo por un
suministro deficiente. La materia seca de la dieta que se suministraba a cada
animal y de los excedentes, se determiné en los laboratorios de la UIS sede

Malaga.

En cada pesaje, se realizaban los ajustes pertinentes de la dieta a suministrar,

buscando que dicho suministro no fuera inferior al 2.5% de materia seca.

En el Anexo A, se detalla el tipo de registro utilizado para la toma de esta

informacion.

4.4.2 Control del peso vivo. Durante el desarrollo del estudio se realizaron
pesajes periddicos en una bascula electronica para determinar el comportamiento
del peso vivo de los animales y realizar los ajustes pertinentes, particularmente en

la cantidad de alimento a suministrar diariamente por animal.
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El primer pesaje correspondié al peso inicial de cada animal segun su dieta y
distribucion. Se habia previsto realizar pesajes cada 4 semanas, pero
infortunadamente por dificultades de acceso como consecuencia del invierno que
se vivio durante dicho periodo, no fue posible disponer de la bascula para el
pesaje después de las primeras cuatro semanas, debiendo realizarse este a las
seis semanas (dos semanas mas tarde), pero de aqui en adelante si se continu6
haciendo cada cuatro como se habia previsto. La diferencia entre el peso final
menos el peso inicial corresponde a la ganancia de peso vivo durante los 112 dias

que duro el estudio.

La informacion recogida se consigné en un registro disefiado e implementado para

este proposito y que se puede detallar en el Anexo B.

4.5 VARIABLES EVALUADAS.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos previstos, se
planteé la necesidad de identificar y evaluar los descriptores necesarios para
poder cuantificar el alcance de cada uno de ellos y los posibles factores

determinantes del cumplimiento o no de los mismos. Tales descriptores, fueron:

4.5.1 Contenido de nutrientes de la dietas. Para determinar el consumo de
nutrientes era necesario conocer el aporte de estos en cada una de las dietas
ofrecidas asi como el consumo diario de la materia seca de dicha dieta. Al
momento de utilizarlas se tomd muestras representativas de la papa que se
empled como suplemento energético y del forraje en su estado natural procedente
de la pradera mixta y de igual manera se procedié para cada una de las tres dietas
de ensilaje: pradera mixta (T4), Avena x vicia (T,) y cebada (T3), las dos anteriores
fueron cosechadas para ensilar cuando el grano de avena y de cebada se
encontraba en estado pastoso (aproximadamente 120 dias del periodo

vegetativo).
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Los nutrientes estudiados para cada muestra correspondieron a materia seca,
cenizas, proteina bruta, extracto etéreo, pared celular (FDN), FDA, LDA, celulosa y
hemicelulosa. Para la determinacion de la materia seca se utilizé el equipo
disponible para este fin en la UIS sede Malaga y los restantes fueron enviados al
laboratorio de Nutricion Animal del Departamento de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Colombia en Bogota y los resultados obtenidos se
detallan para cada muestra en el cuadro 3, mereciendo resaltar los altos
contenidos de pared celular de los forrajes utilizados pero también a la vez los
bajos contenidos de LDA en una proporcion de una unidad por algo mas de tres
unidades de celulosa, lo cual aparentemente permite presumir que no afecta ni el
consumo ni la digestibilidad de los demas nutrientes, condicidon que se ratifica con
la digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca (DVIVMS) las cuales oscilan

entre 56 a 71% segun lo refleja el mencionado cuadro 3.

4.5.2 Consumo de materia seca. Determinado el contenido de nutrientes que
ofrecia cada dieta, era necesario conocer la cantidad de materia seca de la dieta
respectiva que consumia cada anima diariamente. Para ello se pesaba la
cantidad que se suministraba en la racion de la mafiana méas la de la tarde e
igualmente el residuo que dejaban al finalizar el dia de estabulamiento a las
5:00pm. La diferencia correspondia a la cantidad de alimento consumido en
estado de tal como se ofrecia, la cual se debia pasar a condiciones de materia
seca y asi estimar el consumo real de nutrientes con esta base por animal y por
dia. Las tablas de registro de consumo de alimento en su estado de “tal como se
ofrecia” y de “materia seca” por animal/dia y por tratamiento se visualizan en el

anexo C.

4.5.3 Determinaciéon del comportamiento del peso vivo. El comportamiento
del peso vivo del animal que se tomaba con intervalos de cuatro semanas (28
dias) permitia determinar su respuesta al consumo de la dieta suministrada y a la

vez realizar los ajustes pertinentes tanto en la cantidad diaria a suministrar de
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cada dieta asi como del probable balanceo de nutrientes. Esta medicién permitié
al finalizar el estudio evaluar la ganancia de peso vivo, tanto total como diaria y la
informacion obtenida en este proceso se puede verificar en el anexo D y un
resumen de los mismos por animal por tratamiento durante los 112 dias de

observacién en el anexo E.

4.5.4 Determinacion de la eficiencia y la conversion. Al conocer ya el
comportamiento de cada animal desde el punto de visto del consumo de materia
seca y cada uno de sus nutrientes asi como del comportamiento del peso vivo era

facil predecir tanto la conversion como la eficiencia de cada una de las dietas.

4.5.5 Evaluacion econdmica de los tratamientos. Para dar validez y solidez a
los resultados obtenidos era indispensable conocer los costos variables de
produccion de cada una de las dietas evaluadas, asi como la cantidad de producto
obtenido por cada una de ellas con su correspondiente valor; esta informacion se

visualiza en el los anexos F, G, H, I.
El cumplimiento de los objetivos especificos como resultado del andlisis de las

cinco variables evaluadas son las que finalmente permiten determinar la respuesta

técnico econdmico del animal a las condiciones ofrecidas.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 VALOR NUTRICIONAL DE LAS DIETAS Y CONSUMO DE NUTRIENTES

Como es obvio para evaluar los posibles efectos de una dieta sobre la respuesta
productiva del animal se debe partir del conocimiento de los factores basicos: el
contenido de nutrientes de la dieta, la cantidad consumida de ella y por tanto el
consumo total de nutrientes por animal con la consecuencial respuesta productiva
del mismo, quien es en ultima instancia el que determina las bondades de la dieta

ingerida.

Se asume que el contenido de nutrientes de un alimento o de una dieta juega un
papel importante en los diferentes procesos de la alimentacién integral de un
animal. Por ello su conocimiento es de especial importancia cuando se inicia la
evaluacion de los posibles efectos de una dieta en la respuesta del animal tanto a
su aceptacion y consumo como a la de su comportamiento productivo. No
obstante es conveniente aclarar que si bien es cierto, lo primero a conocer es el
tipo y cantidad de nutriente ingerido, de la calidad de éste dependera el uso que
de él haga el animal y que se refleja en su produccién. Para esto fue preciso
identificar y cuantificar los diferentes nutrientes que ofrecia cada una de las dietas
utilizadas, tanto al momento de su cosecha, antes de ser sometida al proceso del
ensilaje, como también después de su procesamiento para observar los probables

cambios que se podian presentar en los mismos materiales una vez ensilados.

Estos ultimos son los que se tienen en cuenta para evaluar la respuesta de cada
uno de los animales a la dieta que recibia para su alimentacion en el estudio. Los
analisis bromatoldgicos fueron realizados en el Laboratorio de Nutricion Animal de
la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de
Colombia en Bogota y sus resultados se observan en el Cuadro 3, los cuales

fueron complementados con la estimacién de los valores de la digestibilidad
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verdadera in vitro de la materia seca (DVIVMS) y la Energia en forma de TDN,
Energia Digestible (ED) y Metabolizable (EM) en Mcal/Kg de materia seca,

conforme lo sugiere Laredo (1985)*®, asi:

DVIVMS (%) = (106,88 + 1,187(%PC) — 0,835(%FDN) — 0,671(%FDA) +
1,230(%Cel) — 1,430(%LDA))

TDN (%)
ED (Mcal/Kg Ms)
EM (Mcal/Kg Ms)

=1,09- 0,0124(FDA%)* 89,9
= TDN%/100* 4,409
= TDN%/100* 3,61

Cuadro 3. Contenido de nutrientes de las dietas utilizadas: ensilajes mas la

pradera mixta y la papa cruda

Contenido de nutrientes de los
. . T,. Pradera Papa ensilajes

Tipo de Nutriente mixta cruda | T,. Avena Ts. T4. Pradera

mas vicia | Cebada mixta
MS (%) 83,7 90,5 88,8 90,0 90,3
PB (%) 12,5 9,34 11,4 10,2 8,2
E.E (%) 3,6 0,21 4,3 4,1 3,6
FDN (%) 70,7 20,8 68,4 66,3 71,2
FDA (%) 39,9 3,48 48,6 37,8 43,3
Hemicelulosa (%) 30,8 17,3 19,8 28,5 27,9
Celulosa (%) 32,9 3,2 35,5 31,1 31,1
LDA (%) 5.0 0,2 10,6 5,2 7,3
Cenizas (CZ) (%) 2,2 1,7 3 2,2 3,1
DVIVMS (%)* 69,0 95,0 59,0 69,0 56,0
TDN (%) 53,51 94,11 43,81 55,85 49,72
ED (MCAL/Kg/Ms) 2,36 4,15 1,93 2,46 2,19
EM (MCAL/Kg Ms) 1,93 3,39 1,58 2,02 1,79

Fuente: Universidad Nacional de Colombia, laboratorio de nutricién animal, 2011.

las formulas de regresion sugeridas por Laredo. 1985.

B AREDO C., Max Alberto. Cuadro de contenido nutricional de pastos y forrajes de Colombia. En:
publicacién del comité de educacién y el departamento de asistencia técnica. Bogota, Colombia:

ICA — Colanta, 1985

a7

*estimadas mediante




5.2 COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO VOLUNTARIO DE MATERIA SECA
EN KG POR ANIMAL/DIA.

Conforme a cada uno de los objetivos planteados se hizo la evaluacion del
consumo Yy rechazo de las dietas ofrecidas en cada uno de los tratamientos, con
Su respectivo suplemento energético, con la finalidad de evaluar el consumo total
de materia seca y los aportes nutricionales de cada uno de ellos particularmente
en lo referente a energia bajo la forma de TDN, ED y EM y proteina bajo la forma
de proteina metabolizable, ya fuera de origen microbiano o la bypass durante los
112 dias de observacién. Estos consumos se consignan en el anexo C y se
resumen en Kg de materia seca por animal y por tratamiento en el cuadro 4,
donde se observa un consumo de materia seca promedio que oscila entre 6,3 y
8,04Kg de materia seca por animal/dia (Cuadro 4), valores que al ser llevados a su
equivalencia en Kg de materia seca por cada 100Kg de peso vivo (cuadro 5),
oscilan entre 2.1 y 2.3 tal y conforme se esperaba, sefialando ademas que los
altos valores de pared celular registrados en el cuadro 3 no afectaron el consumo,
posiblemente por los bajos contenidos de LDA. Al someter estos resultados al
andlisis estadistico (ANAVA) (cuadro 6) se encontr0 entre ellos diferencias
altamente significativas (p < 0.01) entre tratamientos, haciéndose necesario
efectuar el analisis de Duncan para determinar las diferencias entre tratamientos
(cuadro 7), observando que fue el tratamiento testigo el de menor consumo y que
entre los tres ensilajes analizados no hubo diferencia alguna (Cuadro 5). Es
importante aclarar que las diferencias de peso vivo entre los animales no

influencié el consumo.
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Cuadro 4. Consumo promedio de materia seca en kg/animal/dia por

tratamiento en los 112 dias de experimento

. Replicaciones
Tratamientos
1 2 3 >
T1 P. Mixta. 5,235 6,053 7,554 18,841 6,280
T, E. Av + vicia 6,565 7,338 8,571 22,474 7,491
T3. Cebada 6,959 7,698 9,471 24,128 8,043
T4. E. P. Mixta. 6,319 7,179 8,634 22,132 7,377
Total bloques 25,078 28,268 34,23 87,575

Fuente: Autor proyecto

Cuadro 5. Consumo de materia seca por tratamiento en %, por cada 100Kg

de peso vivo

. Replicaciones
Tratamientos
1 2 3 >
T, P. Mixta. 2,1024 2,1164 2,1959| 6,4147 2,1382**b
T, E. Av + vicia 2,3873 2,3825 2,2675| 7,0373 2,3458**a
T3. Cebada 2,3914 2,3686 2,4099| 7,1699 2,3900**a
T4. E. P. Mixta 2,3232 2,3233 2,3210| 6,9675 2,3225**a
Total 9,2043 9,1908 9,1943| 27,5894
Promedio 2,3011 2,2977 2,2986| 6,8974

Fuente: Autor proyecto

Cuadro 6. Andlisis de varianza para el consumo promedio/dia de materia por

cada 100 Kg de peso vivo

Anava para consumo promedio de ms en % dia
Fuente de variacion | GL SC CM F observada F requerida
0,05 | 0,01
Total 11 0,12573 0,0114
Bloques o repeticiones 2 0,000024| 0,000012 0,0048 Ns| 5,14 | 10,9
Tratamientos 3 0,1106 0,03687 14,63**| 4,76 | 9,78
Error 6 0,015106 0,00252

Fuente: Autor proyecto

** Diferencia Altamente significativa (P < 0.01).
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Cuadro 7. Prueba de Duncan al 1% para consumo promedio de materia seca

en Kg/animal/dia, segun tratamiento.

Fuente de variacion

Tratamientos

3 2 4 1
Consumo de Materia Seca % x animal x dia 2,3900 2,3458 2,3225 | 2,1382
Diferenciacion entre medias A a a b
DMS: 0,152%

Fuente: Autor proyecto Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO VIVO.

En produccién animal generalmente se espera que a mayor consumo haya mayor
produccion y esta respuesta se visualiza en el cuadro 8, en el cual se consigna la
ganancia de peso vivo por animal dia, obtenida a partir de la determinacion de la
ganancia total de peso vivo durante los 112 dias de duracion del estudio. Las
ganancias diarias oscilaron entre 827 g/dia para los animales que se alimentaron
con silo de cebada mas papa y 491 g/dia para los del tratamiento testigo (solo
pradera mixta), los cuales al ser sometidos al analisis estadistico (ANAVA) (cuadro
9) revelaron diferencias altamente significativas entre tratamientos (p > 0.01) que
requirieron de la prueba de Duncan para determinar la dominancia de los
tratamientos, encontrando (Cuadro 10) que todos los tratamientos fueron
diferentes entre si, y que la ganancia obtenida de 0.827 Kg/dia con el tratamiento
tres (T3) de ensilaje de cebada, sefialé una diferencia altamente significativa (p <
0.01) con relacion a todos los demas tratamientos, coincidiendo de alguna manera
con los resultados alcanzados en Chile tanto por Elizalde y Gallardo (2003) como
los de Rojas et al (1997), quienes coinciden en sefialar las bondades del silo de
cebada en estado lechoso, argumentando de su capacidad para en bovinos de

ceba, reemplazar con éxito el silo de maiz por este.
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Cuadro 8. Ganancia promedio de peso vivo en Kg/animal/dia durante los 112
dias de duracién del estudio

Bloque
Tratamiento —
1 2 3 > A
T.: Pastoreo 0,491 0,500 0,482 1,473 0,491
T,: Ensilaje avena mas vicia 0,714 0,696 0,732 2,142 0,714
Ts: Ensilaje cebada 0,830 | 0,812 0,839 2,481 0,827
T,4: Ensilaje pradera mixta 0,643 0,652 0,688 1,983 0,661
Total bloques 2,678 | 2,660 2,741 8,079 2,693
x bloque 0,669 | 0,665 0,685

Fuente: Autor proyecto

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la ganancia promedio de peso vivo

Fuente de F requerida
variacion GL SC CM F observada 5% 1%
Total 11 0,1783
Bloques 2 0,000891 0,0004455 1,8705 NS 5,14 10,9
Tratamiento 3 0,17598 0,05866 246,2947 **| 4,76 9,78
Error 6 0,001429| 0,00023817
Fuente: Autor proyecto **Diferencia altamente significativa (P < 0.01)

Cuadro 10. Prueba de Duncan al 1% para la ganancia promedio de peso vivo

Tratamientos 3 2 4 1
Consumo de materia seca en % x animal x dia. 0,827 0,714 0,661 0,491
Diferenciacion entre medias a b c d
DMS: 0,0467
Fuente: Autor proyecto Promedios con letras diferentes, demuestran diferencias

significativas estadisticamente en tratamientos.

El hecho de encontrar diferencias importantes entre los tratamientos sobre el
consumo de materia seca y la ganancia de peso vivo por animal/dia conduce a
revisar las ofertas y requerimientos de los nutrientes mas importantes en cada una
de las dietas ofrecidas, particularmente entre la energia y proteina en sus

diferentes formas: digestible (ED) o metabolizable (EM).

51



Al revisar la oferta y consumo de proteina para determinar su probable influencia
sobre los resultados obtenidos se hace necesario identificar los aportes que en
proteina Metabolizable (PM) hace la proteina de origen microbiano y la que no se

degrada en el rimen (Pbp = proteina bypass).

La determinacién de la proteina metabolizable de origen microbiano (Pm), se hizo
con base en las recomendaciones del NRC sugerida por McDonald et al (apuntes

en clase de Nutricion de Rumiantes), aplicando la formula:

Pm (g/Kg de ms) = (PB x D + PB x0.15) x 0.9

Donde:

Pm = Proteina microbiana.

PB = Proteina Bruta en gramos por cada Kg de ms.

D = Degradabilidad ruminal de la proteina de la dieta ingerida.

Los resultados encontrados se reflejan en el cuadro 11, en el cual se incluyen los
consumos de proteina metabolizable (PM) tanto la de origen microbiano como la
bypass y los requerimientos de la misma proteina (PM) para mantenimiento de un
bovino para carne de 350Kg de peso vivo y una ganancia diaria de 0.5y 1.0Kg de
peso vivo por animal/dia. De dicho resultado se deduce que todos los
tratamientos podrian haber ofrecido la posibilidad de alcanzar ganancias diarias de
0.5Kg/dia, mientras que para alcanzar una ganancia de 1.0Kg/dia, solo se habrian
podido alcanzar con los tratamientos de ensilaje de cebada y avena por vicia.

A pesar del anterior resultado, es conveniente tener en cuenta que un solo
nutriente no puede ser el Unico responsable de la respuesta en producciéon animal
y que la energia juega un papel importante, para lo cual se parti6 de la
determinacion de la oferta y consumo de energia metabolizable, estimada a partir
del TDN con base en la digestibilidad in vitro verdadera de la dieta. Los resultados

obtenidos y que se visualizan en el cuadro 12, muestran condiciones para obtener
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ganancias de 1.0Kg de peso por animal/dia para los animales del tratamiento tres

(ensilaje de cebada), sin embargo este resultado no se obtuvo, atribuible en parte

al inadecuado balance proteina — energia asi como también a las diferencias en la

aplicabilidad de requerimientos para animales obtenidos en condiciones muy

diferentes a las del tropico.

Cuadro 11. Consumo Yy aportes diarios de proteina metabolizable en gramos

de proteina microbiana y by pass por animal, versus requerimientos de

proteina metabolizable (PM) para mantenimiento de un bovino de carne de

350Kg de peso vivo y una ganancia diaria de 0.5 y 1.0Kg de peso vivo (segun

NRC 2007)
Contenido y aportes de proteina ( microbianay by pass) por dieta evaluada
Consumo Origen de la Proteina Metabolizable (PM)
© | Composicién de Kg Ms/Kg | Proteina microbiana | Proteina By Pass
_g I dieta por (9) (9) Gran total
animal g/Kg g/Kg (9)
. Total Total
dia de Ms oa de Ms otal (9)

Pradera mixta 63 | 54,0 340 40,0 252 592
T1 | pastoreo

Silo avena x vicia

mas 6,5 49,2 |320,0 360 3 36,5 |237,3 267 627
T2 | Papa cruda 1,0 40,3 | 40,3 29,8 | 29,8

Silo de cebada

mas 7,1 44,1 |313,0 353 3 32,6 |231,5 261 614
T3 | Papa cruda 1,0 40,3 | 40,3 29,8 | 29,8

Silo de P. mixta 64 | 354 |226,0 26,2 |168,0

mas 266,3 198 464
T4 | Papa cruda 1,0 30,3 | 40,3 29,8 | 29,8

Requerimientos para mantenimiento de proteina metabolizable en (g/dia)

PM para mantenimiento de un animal de 350 Kg de peso vivo 307
PM para la ganancia de peso de 0.5 Kg/Dia 157
PM para la ganancia de peso de 1,0 Kg/Dia 298
Total requerimientos de PM (mant + produccion) 464 | 605

Fuente: Autor proyecto
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Cuadro 12. Consumo diario de energia por animal en Kg de TDN y Mcal de
EM versus los requerimientos para mantenimiento de un animal de 350Kg de

peso vivo y ganancias diarias de 0,5 y 1,0Kg de peso vivo

Contenido y aporte de energia por dieta evaluada

Consumo Tipo de energia con base en:
. o . Kg Ms/K
Dieta | Composicion de la dieta d S./ Y TDN(Kg) EM en
por animal | g/Kg de Total )
. ) Mcal/dia
dia Ms dieta
T, |Pradera Mixta pastoreo 6,30 0,69 4,35 19,2
Sil ici 6,50 0,59 3,83
T, ilo avena x vicia mas 4.83 213
Papa cruda 1,00 1,00 1,00
Silo de Cebad 7,10 0,69 4,9
T, ilo de Cebada mas 5.9 26.0
Papa cruda 1,00 1,00 1,00
Silo de P. Mixta mas 6,40 0,55 3,53
T, 4,53 19,9
Papa cruda 1,00 1,00 1,00
Requerimientos para mantenimiento de EM Mcal/dia
EM (Mcal/dia) para mant de un animal de 350Kg de PV 14.2 14,2
EM Mcal/dia para ganar 0.5Kg/Dia de PV 3,2
EM Mcal/dia para la ganancia de PV de 1,0Kg/Dia 6,85
Total requerimientos (mant + produccion) de EM (Mcal/dia) 17,4 21.0

Fuente: Autor proyecto

Finalmente y para terminar la evaluacion de este capitulo es importante analizar el
comportamiento entre las variables consumo diario en Kg de alimento con base en
la materia seca consumida por cada 100Kg de peso vivo y la ganancia diaria
también en Kg de peso vivo, condicion que condujo a revisar la correlacion (r)
entre estas dos variables, considerando el concepto de ganancia de peso como
una variable dependiente del consumo de alimento, ya sea simplemente de la

materia seca o de los nutrientes, particularmente de la relacion energia — proteina.

Para obtener esta informacioén se utilizé la férmula de correlaciéon asi:
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(ZX) (E Y) ]2
2 Y)

> LXY—

r= (sz ZX)

)(ZY 3

Donde:

n = Numero de tratamientos.

X= Variable independiente de consumo de alimento en Kg de Ms por cada 100 Kg
de peso vivo.

Y= Variable dependiente (ganancia de peso en Kg/dia/animal).

Correlacion entre consumo de alimento (Ms%) y ganancia de peso vivo en Kkg).

X X2 Y Y? XY
2,138 4,571 0,491 0,241 1,050
2,346 5,504 0,714 0,510 1,675

2,39 5,712 0,827 0,684 1,976
2,322 5,392 0,661 0,437 1,535
9,196 21,179 2,693 1,872 6,236
[ ZX},_LZXJ(ZYJ 12

= (sz ZX) EX)% sy2_ (ZYJ anz

(9,196) (2,693)

(9,196)* (2, 693)
(21,179 - -----mmoee ) (1,872 ---meemeeeeee )
4 4

[6,236 — 6,191]°

(21,179 - 21,12) (1,872 — 1,813)

[0,045]

(0,37) (0,059)
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0,002025
2 = e =0,93
0,002183

r’ = v0.93 r=0.96

El resultado obtenido: r = 0.96 debe ser utilizado para buscar su probabilidad para
lo cual se recurre a la tabla de valores del coeficiente de correlacion (r) para
ciertos niveles de significancia, encontrando que cuando este fue de 0.05 y los
grados de libertad del error de 9 (total — 2 y no: total — 1), como ocurrié en el
estudio, la probabilidad fue de 0.6021, indicando que en un 60% de la casuistica,
los resultados obtenidos son reales, por tanto son consecuencia de los
tratamientos evaluados y que el 40% restante se atribuyen a otros factores.

5.4 ANALISIS DE LOS INDICES DE CONVERSION Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA.

Los indices de conversién (IC) y de eficiencia (IE) estan directamente relacionados
con la relacion insumo producto, los cuales son determinantes cuando se trata de
conocer el comportamiento de un alimento cualquiera, medido a través de la
cantidad de la materia seca y demas nutrimentos que hacen parte de la dieta
ingerida, y de la respuesta bioldgica de quien la consume medida a través del
producto obtenido. Para el caso del estudio en cuestion se relacionoé la cantidad de
materia seca ingerida por dia sobre la ganancia de peso vivo también por
animal/dia y los resultados se reflejan en el cuadro 13. Si bien es cierto que la
dieta tres de ensilaje de cebada mas papa como complemento generd las
mayores ganancias de peso pero a la vez fue la dieta que se consumioé en mayor
cantidad, sin embargo es la que se requiere en menor cantidad (9.79Kg de materia
seca) para ganar 1Kg de peso vivo (IC), mientras que en la determinacion del
indice de eficiencia (IE), fue esta a la vez la que produjo la mayor ganancia de
peso vivo diario de 102 gramos por cada Kg de materia seca ingerida. Le sigue en
importancia por respuesta similar la dieta dos (ensilaje de avena por vicia mas
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papa) con un IC de 10.5 y un IE de 95 gramos de ganancia de peso vivo por Kg de
materia seca consumida.

Cuadro 13. Determinacion de los indices de Conversion (IC) y de Eficiencia
(IE) para cada uno de los tratamientos evaluados

Tratamiento | Conversion: (consumo/ganancia de peso) Eficiencia
T1 12,8 0,078
T 10,5 0,075
T3 9,79 0,102
Ty 11,2 0,089

Fuente: Autor proyecto

5.5 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

Es indudable que en cualquier actividad productiva, la decision final se toma
siempre dependiendo de la respuesta econémica y que ningun productor lo hara a
pérdida. De ahi la importancia de realizar un analisis de rentabilidad marginal en
donde solo se tiene en cuenta los costos variables de produccién, los cuales
cambian con relacion al uso de cada tratamiento evaluado, es decir los costos
parciales asociados a las diferentes dietas estudiadas, los demas costos de
produccion se consideran constante conforme lo sugieren Lopera y Lopera
(1986)*°.

Siguiendo las sugerencias indicadas por los autores de la referencia, el analisis se
inicié con la determinacion de los costos variables de produccion de las dietas
suministradas, en términos de Kg de materia seca y la cantidad diariamente
consumida de cada una de ellas (Cuadro 14).

L OPERA, Jorge y LOPERA Héctor. Manual de andlisis socio econémico de resultados, de
ajustes y tecnologia in: Manual de asistencia técnica #37. ICA. TADT-Rural junta acuerda de
Cartagena. Medellin, Colombia: Editorial Sevi grafica limitada, 1986.
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Cuadro 14. Costos de produccion por hectarea y por Kg de cada una de las

dietas utilizadas en el estudio

Produccion de Biomasa Valor Kg biomasa
K
Tratamiento P(r:c?dslj?:coilgn Forraje - Forraje ($)Materia
Verde |M* (%) m-s. Kg Verde Seca

T, pradera $100.000| 23000 28 6440 $4,35 $15,53
T, Avena + vicia $1.774.936| 32000 30,5 9760 $5547| $181,86
T3 E. Cebada $ 1.335.000| 30000 31 9300 $44,50( $ 143,55
T, E. Praderamixta| $ 780.000( 25000 30 7500 $31,2| $104,00

Fuente: Autor proyecto

Determinada de esta manera el costo de produccion de un Kg de cada dieta con
base en su estado natural (estado fresco) y de su materia seca, asi como la
cantidad consumida de cada una de ellas e igualmente el producto obtenido
(ganancia de peso vivo en Kg/animal/dia) y su correspondiente valor fue facil
elaborar el presupuesto parcial definitivo (cuadro 15), el cual permiti6 la
elaboracion del presupuesto parcial para cada una de las dietas evaluadas
(Cuadro 14), el cual indica que el costo variable expresado en pesos ($) para la
dieta consumida diariamente en términos de materia seca, oscilé entre $97.83/dia
para la dieta testigo de animales en pastoreo y de $1.362,13 para el ensilaje de
avena mas vicia y el valor de la ganancia de peso por animal/dia varié entre
$1.374,8 y $1.999, para las mismas dietas en su orden, con ingresos netos
parciales que fluctuaron entre $1.277,27 y $637,07 por animal diariamente,
los demas

evidenciando que la dieta testigo domina plenamente todos

tratamientos.
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Cuadro 15. Presupuesto parcial en pesos ($) para los diferentes forrajes

evaluados
Tratamientos
L (T2) (T4)
Composicion del presupuesto (T1) E Avena + (T3) E Pradera
Pastoreo . E. cebada .
vicia mixta
Costo variable de la m.s./dia 97,53 1.362,13 1.154,14 767,52
Consumo de m.s en Kg/dia 6,28 7,49 8,04 7,38
Ganancia de peso vivo en Kg/dia 0,491 0,714 0,827 0,661
Valordelagananciadelpeso | o0y 6 | 19992 | 23156 | 1.850.8
vivo/dia
Ingreso neto parcial /dia 1277,27 637,07 1.161,46 1.083,28

Fuente: Autor proyecto

Con base en lo hasta aqui realizado, es facil hacer un estimativo del costo
invertido para la obtencion del producto diario (peso vivo ganado diariamente por
cada animal) por cada una de las dietas (cuadro 16), de donde se deduce que la
dieta que domina a todas las demas es la del tratamiento testigo, donde con una
inversion diaria de $97.53 (costo del consumo dia) se obtiene un producto por un
valor de $1277,27, mientras que la dieta que podria seguirle corresponde a la del
ensilaje de la pradera mixta ya que con una inversion de $767.52 se obtiene un
producto por un valor de $1083.28. Finalmente la dieta que ofrecié la mejor
respuesta en consumo, ganancia de peso vivo, eficiencia y conversion alimenticia,
T3: ensilaje de cebada mas papa) fue la menos rentable, ya que para ganar
$1161,46 requiere una inversion en costos variables de $1154.14, permitiendo
concluir que no siempre la mejor respuesta técnica es la mejor desde el punto de
vista econémico.

Cuadro 16. Analisis de dominancia entre los diferentes forrajes evaluados.

Tratamientos Ingreso Neto Parcial ($) | Costo Variable ($)
T1: Pastoreo*KN H 1277,27 97,53
T2: Ensilaje avena +vicia 637,07 1362.13
T3: Ensilaje Cebada 1161,46 1154,14
T4: Ensilaje P. Mixta 1083,28 767,52
Fuente: Autor proyecto *Tratamiento dominado.
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CONCLUSIONES

El estudio revela que la mayor ganancia de peso vivo obtenida correspondi6 a la
dieta de ensilaje de cebada suplementada con 1Kg de papa con base en su

materia seca (T3) con ganancia de 827 gramos de peso por animal por dia.

La anterior respuesta es el resultado de una dieta mas equilibrada en los
contenidos de nutrientes, particularmente en su contenido de proteina y energia

metabolizable.

La papa como agente productor de energia se convierte en una alternativa
importante para productores de ganado en clima frio, donde el valor comercial de

este cultivo frecuentemente no garantiza la recuperacion en la inversion realizada.

El analisis econdmico realizado sefala que no obstante la baja ganancia de peso
vivo obtenida con el sistema tradicional de manejo en pastoreo, sigue siendo el

mas rentable, dado su bajo costo de produccién.

Las ganancias diarias de peso vivo obtenidas estuvieron altamente
correlacionadas (r = 0.96 y una probabilidad de r = 0.6021 ) con el consumo de
materia seca y este a su vez estuvo completamente influenciada por la calidad de
la dieta (relacion energia proteina) coincidiendo con los hallazgos de Elizalde y
Gallardo (2003) y de Rojas 1997) ambos bajo condiciones de centros de

investigacion en Chile.

El consumo de materia seca por animal/dia entre cada uno de los tratamientos
ensilados no present6 diferencias, pero si las hubo y fueron altamente
significativas entre el grupo testigo de “animales en pastoreo” con relacion a los

demas.
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RECOMENDACIONES

Las pasturas del tropico alto colombiano ofrecen excelentes oportunidades para la
ceba de bovinos, condicion que la corroboran los estudios de Chaverra y Col.

1967 y los resultados de esta experiencia.

Para realizar una ceba de bovinos de manera eficiente es importante realizar una
buena crianza a fin de no truncar el desarrollo que alcanza el ternero durante esta
etapa, si ello se logra es factible disponer de animales para sacrificio antes de los
24 meses de edad con un peso vivo de 450 a 500Kg.

Las pasturas de clima frio son altamente ricas en compuestos nitrogenados
(>15%), contenidos que facilmente atienden las necesidades del bovino en etapa
de ceba, se requiere solo de una buena fuente energética para producir en el
rimen la proteina microbiana complementaria a la proteina metabolizable bypass

para atender satisfactoriamente los requerimientos del animal.

El uso de la papa, especialmente aquella poco comercializable (llamada “ballico” o
“riche”) se convierte en una excelente fuente de energia para suplir las
deficiencias de los forrajes y suplementar las pasturas de clima frio, sin incurrir en
los costos adicionales del presente estudio y que condujeron a desechar la
recomendacion del tratamiento con el que se obtuvo la mayor ganancia de peso

Vivo.

Se recomienda al productor pecuario que realice una suplementacion energética a
su ganado de carne o leche, ya que las deficiencias nutricionales de las pasturas
en clima frio son mas energéticas que proteicas, para lo cual se cuenta con una

alternativa viable en la zona como es la papa.
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Anexo A. Determinacién del consumo diario del alimento en términos de forraje verde

Peso final experimento semana 17

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

> — - - - Total Promedio
9 O Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
5 2
= o o o o o o o o o
s O 8| 8|2 |%|8|8|8|8|2B|B|8|2|B 8|2 | |8|2|%|8|2|%|8|2|% |8z
< L | = | S|E|= | S| E|ls|S|eE|&|&8|E|=|S|E|&|&8&|eE|=|S|E|s|&8|E|=|8| ¢t
= E 2138|512 | 3|32 |8|35|2|3|5|2|d|35|2|d8|35|2|8|35|2|83|3|2|3| 3
< z | E|lc|2|E|l<c || E|c|a|E|c|a|E|lc|a|E|lc|2|E|c|a|EE || a|E| |8
i 8 | 8|85 8|85 8|85 8|85 |8|58|5|8|8|5(8|8|E|&|8|5&8)5
a a o\ a o | 3 o | 3 o | 3 o | 3 o | 3 o | 3 o | 3 o
1- 249
2- 286
T1 Testigo 3- 344
>
4- 275
- 5- 308
avena
- 6-378
mas vicia
>
7-291
8-325
T3 cebada 9-393
>
10-272
T4 prad 11-309
radera
o 12-372
mixta
2

Fuente: Autor proyecto




Anexo B. Control de peso vivo

5 Pesaje (Kg peso vivo)
o Fecha de pesajes
Tratamiento 2
‘qc')' 15/8/2011 | 26/9/2011 | 24/9/2011 | 21/11/2011|05/12/2011
o
1
T1: Pradera mixta 2
3
4
T2: Ensilaje Avena c
mas vicia
6
7
T3:Ensilaje de Cebada | 8
9
10
T4: Ensilaje de pradera
. 11
mixta
12

Fuente: Autor proyecto




Anexo C. Consumo promedio de MS (Kg)

Tratamientos

Consumos de materia seca en kg/animal/dia

1 2 3 5
T1 testigo 5,235 6,053 | 7,554 | 18,841 | 6,280
T2 e. Av + vicia 6,565 7,338 | 8571 | 22474 | 7,491
T3. Cebada 6,959 7,698 | 9,471 | 24,128 | 8,047
T4. E. Pradera mixta 6,319 7179 | 8,634 | 22,132 | 7,377
Total bloques 25,078 | 28,268 | 34,23 | 87,575

Fuente: Autor proyecto
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Anexo D. Control de peso de los animales.

Pesaje (Kg Peso Vivo)

Tratamiento Identificacion Fecha
15/08/2011 | 26/09/2011 | 24/09/2011 | 21/11/2011 | 05/12/2011
1 194 217 232 245 249
T,: Pradera mixta 2 230 250,5 267,5 282 286
3 290 312 326 340 344
2 714 779,5 825,5 867 879
X 238 259,83 275,16 289 293
) o 4 195 223 243 264 275
\T/iz(':i';ns"aje Avena mas 5 230 257 277 297 308
6 296 325 346 366 378
> 721 805 866 927 961
X 240,3 268,3 288,7 309,0 320,3
7 198 234 258 780 291
Ts:Ensilaje de Cebada 8 234 267,5 2915 314 325
9 299 335 359 381 393
> 731 836,5 908,5 1475 1009
X 243,7 278,8 302,8 491,7 336,3
) o 10 200 225 242 259 272
rTn“i'X'tE;S"aJe de pradera 11 236 2625 | 2795 297 309
12 295 321,5 340 357 372
2 731 809 861,5 913 953
X 243,7 269,7 287,2 304,3 317,7

Fuente: Autor proyecto
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Anexo E. Ganancia de peso en Kg animal/dia

Ganancia de pesodia l - al 112

Tratamiento Peso inicial Peso final GPT GPD

194 249 55 0,49

Pastoreo 230 286 56 0,50
290 344 54 0,48

> 714 879 165 1,47
238 293 55 0,49

195 275 80 0,71

Avena + vicia 230 308 78 0,70
296 378 82 0,73

> 721 961 240 2,14
240 320 80 0,71

198 291 93 0,83

Cebada 234 325 91 0,81
299 393 94 0,84

> 731 1009 278 2,48
244 336 93 0,83

200 272 72 0,64

Kikuyo 236 309 73 0,65
295 372 77 0,69

> 731 953 222 1,98
244 318 74 0,66

Fuente: Autor proyecto
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Anexo F. Costos de la elaboracion del silo de avena mas vicia

Factor de Costo Unidad | Cantidad Valor Lénltarlo Valor$TotaI
Insumo
Semilla avena Kg 170 2.000 340.000
Semilla vicia Kg 24 10.000 240.000
Fertilizante Kg 120 1377.8 165.336
Sub total 745.336
Preparacion Suelo
Arado bueyes Yunta 4 50.000 200.000
Desterronado Jornal 6 13.000 78.000
Sub total 278.000
Siembra Jornal 12 13.000 156.000
Fertilizacion Jornal 2 13.000 26.000
Desyerbe Jornal 0
Recoleccion y transporte Jornal 16 13.000 208.000
Sub total 390.000
Elaboracion del Ensilaje
Materiales
Plastico 1.400 50.000
Melaza Kg 40 1.040 41.600
Mogolla Kg 100 750 75.000
Picado, transporte y apisonado Jornal 15 13.000 195.000
Sub total 361.600
Gran Total 1.774.936

Fuente: Autor proyecto
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Anexo G. Costos de elaboracion del silo de cebada

Factor de Costo Unidad |Cantidad ¥alor Unitario ¥alor Total
Insumo

Semilla cebada Kg 200 1.200 240.000
Fertilizante Kg 120 1300 156.000
Sub total 396.000
Preparacion Suelo

Arado bueyes Yunta 4 50.000 200.000
Sub total 200.000
Siembra Jornal 11 13.000 143.000
Fertilizacion Jornal 2 13.000 26.000
Desyerbe Jornal 0

Recoleccion y transporte Jornal 16 13.000 208.000
Sub total 377.000
Elaboracion del Ensilaje

Materiales

Plastico 1.400 50.000
Melaza Kg 40 1.040 42.000
Mogolla Kg 100 750 75.000
Picado, transporte y

apisonado Jornal 15 13.000 195.000
Sub total 362.000
Gran Total 1.335.000

Fuente: Autor proyecto

71




Anexo H. Costos de la elaboracién del silo de pradera mixta.

Factor de Costo Unidad | Cantid. Valor ;nltarlo Valor Total $
Insumo
Semilla
Fertilizante Kg 100 1.300 130.000
Sub total 130.000
Preparacion suelo
Fertilizacion Jornal 1 13.000 13.000
Recoleccion y transporte Jornal 12 13.000 156.000
Fletes Jornal 12 11.000 132.000
Sub total 301.000
Elaboracién del Ensilaje
Materiales
Plastico 50.000 50.000
Melaza Kg 40 1.000 40.000
Mogolla Kg 120 750 90.000
Picado, transporte y apisonado Jornal 13 13.000 169.000
Sub total 349.000
Gran Total 780.000

Fuente: Autor proyecto
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Anexo |. Costos de mantenimiento de pradera mixta animales en pastoreo

Factor de Costo Unidad Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Cercas jornal 3 13.000 39.000
Manejo de arvenses jornal 1 22.000 22.000
Drenajes jornal 3 13.000 39.000
Gran Total 100.000

Fuente: Autor proyecto
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