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INTRODUCCION

En las dltimas décadas la produccion de leche bovina ha tenido un crecimiento
constante en el pals, lo cual se traduce en una produccién anual por encima de
los 6.000 millones de litros. En el afo 2008 la produccion de leche representd
un 25% del PIB pecuario y en el afo 2010, un 10,2 % del PIB agropecuario; y
constituye una actividad importante en la generacion de empleo en el sector
agropecuario a nivel nacional (alrededor del 13%).

Entre los sistemas de produccion de leche desarrollados por los productores, el
sistema de produccion doble propdsito realiza un importante aporte a la pro-
duccion nacional. Basicamente este efecto se logra por el importante inventario
de animales que se explota en este esquema en diferentes regiones del pais,
mas no por la productividad por animal y unidad de area.

En este sistema de produccion, la alimentacion de los animales se basa prin-
cipalmente en el uso de forrajes, con poca utilizacion de fuentes alimenticias
producidas a nivel regional. En el componente genético, se observa la presencia
de animales “multirraciales” basados en la utilizacion de animales Bos taurus
cruzados con Bos indicus.

Los anteriores componentes influyen en forma marcada en la produccion y la
calidad composicional de la leche de los animales. Se ha identificado que la
inadecuada utilizacion de forrajes, la falta de aplicacion de estrategias de reno-
vaciony recuperacion de praderas, la utilizacion de suplementacion estratégica,
asi como también la definicion de un biotipo racial y la interaccion entre estos,
afecta la competitividad del sistema de producciéon manifestado principalmen-
te en una baja produccion de leche.

Con relacion a la calidad composicional, en el sistema doble propdsito se pro-
duce leche con mejores concentraciones de soélidos totales en comparacion
con la leche producida en el sistema de lecheria especializada. Sin embargo, se
observa variacion en funcion del sistema de alimentacion, grupo racial y estado
fisiol6gico de los animales explotados en el sistema.

Lo

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

Actualmente, la calidad composicional de la leche es de vital relevancia por el
sistema de pago de leche que debe ofrecer la lactoindustria a los productores,
que tiene como base principal, la oferta de un valor econémico con base en la
produccion total de sélidos o de sus componentes principales (proteina y grasa)
contenidos en un litro de leche.

El departamento del Cesar, donde se desarrolla principalmente el sistema de
produccion de doble propdsito, aporta cantidades significativas a la produccion
de leche en la region Caribe, ya que se estima que diariamente se producen
alrededor de 1.000.000 de litros, los cuales son en parte acopiados por impor-
tantes lactoindustrias que estan asentadas principalmente en la capital.

Por medio de este boletin técnico se presentan los resultados de investigacion
donde se evalud la produccion y calidad composicional de la leche, involucran-
do perfil lipidico, en funciéon de variables del sistema de alimentacion, grupo
racial y tercio de lactancia de los animales, bajo el manejo que el productor
estd realizando en fincas doble propdsito del departamento del Cesar. Adicio-
nalmente, se realiza un analisis econdmico del componente alimenticio tenien-
do en cuenta el sistema de pago de leche mencionado. Esta informacion es
relevante para conocer la situacion actual y el potencial de la alimentacion de
los animales y su efecto en la produccion y calidad de la leche, con el fin de
enfocar las futuras investigaciones hacia el mejoramiento de la competitividad
del sistema.

Esta publicacion forma parte de los resultados del proyecto “Relacion entre sis-
temas de alimentacion actual, produccion y calidad composicional de la leche
en ganaderfas doble proposito” desarrollado entre los afios 2009 y 2013, que
tuvo como objetivo “Establecer relaciones entre sistema de alimentacion en fin-
cas y produccion y calidad composicional (proteina y perfil lipidico) de la leche
en vacas doble propdsito del departamento del Cesar, el cual fue financiado por
Colciencias.
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METODOLOGIA

IDENTIFICACION GEOGRAFICA

Microrregién Valle del Cesar

La microrregion se encuentra ubica-
da entre los 9°34'11” de latitud norte
y los 74°4’ y 72°31" de longitud oes-
te del meridiano de Greenwich en
el departamento del Cesar. Tiene
una extensiéon de 1.038.052 hecta-
reas, y comprende los municipios
de Barrancas, Fonseca incluyendo
a Distraccion, San Juan del Cesar, El
Molino, Villanueva y Urumita, per-
tenecientes al departamento de la
Guajira; y los municipios de Valle-
dupar, La Paz, San Diego, Agustin
Codazzi, Becerril y Bosconia en el
departamento del Cesar.

Se presentan tierras de planicies alu-
viales con clima calido subhumedo.
Los promedios anuales climaticos
son: precipitacion 900 a 1.000 mm,
temperatura ente 28 y 30°C y 60%
de humedad relativa.

En la microrregion se identifican tres
sistemas de produccién bovina; do-
ble propdsito, doble propdsito con
énfasis hacia la cria y doble propé-
sito con énfasis hacia la producciéon
de leche.

®

El sistema doble propdsito ocupa un
total de 475.172 ha. Se distribuye so-
bre las zonas de planicies aluviales,
de sabanas acidas o alcalinas y de
colinas con suelos bien drenados.

El sistema doble propdsito con én-
fasis hacia la cria se ubica en una ex-
tension de 125.595 ha. Este sistema
se encuentra localizado en tierras de
planicies aluviales y coluvio-aluvia-
les, de relieve plano o ligeramente
ondulado con pendientes menores
al 7%.

El sistema doble propdsito con én-
fasis hacia la leche se distribuye en
una extension total de 46.084 ha.

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

Microrregién sabanas del Cesar

Se encuentra ubicada al nororiente
del pais entre los 9°36" y 9°50" de
latitud norte y 74°1" y 73°6’ de lon-
gitud oeste. Tiene una extensidon de
318.521 ha., y estad conformada por
los municipios de Chiriguana, Curu-
mani, El Paso y la Jagua de Ibirico.

La microrregion presenta un clima
que va desde el calido subhumedo
hasta el cilido humedo con tem-
peratura promedio de 30°C para
la zona cadlida y 10°C para la zona
ubicada en la serrania del Perija. La
precipitacién anual es similar a la
presentada en la microrregion Valle
del Cesar.

Los sistemas de producciéon bovina identificados en la microrregiéon son:
doble propésito que ocupan un area de 254.475 ha. y doble propésito con
énfasis hacia la cria ubicado en un area de 15.585 ha.

Microrregién Sur del Cesar

Esta localizada entre los 7°41" y 9°4’ de latitud norte y los 73°52" y 73°17" de
longitud oeste del meridiano de Greenwich en el departamento del Cesar.
Tiene una extension de 508.634 ha., y comprende los municipios de Agua-
chica, Gamarra, La Gloria, Pailitas, Pelaya, Rio de Oro, San Martin, San Alber-
to y Tamalameque.

En la microrregion predomina el clima calido que va desde subhumedo a
himedo con precipitaciones anuales que oscilan entre 1.200 y 1.800 mm,
una temperatura promedio de 29°C y presenta una humedad relativa del
80%.

El sistema de produccién predominante es el doble propdsito (95%), ubica-
do en 326.348 ha., otros sistemas de produccién como los de carne y cria

ocupan el 2% del area en la microrregion.
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SELECCION DE FINCAS

En el primer ano se seleccionaron 47 fincas del sistema de produccién doble
propdsito representantes de diferentes niveles de produccién de leche. Se
seleccionaron 16 fincas en la Microrregidn Valle del Cesar, 16 fincas en la
zona Centro y 15 fincas en Zona del Sur del Cesar donde se caracterizaron
los diferentes sistemas de alimentacion empleados por los productores.
Para lograr este objetivo se contd con el apoyo de la cooperativa integral
lechera de COOLESAR y LACTEOS LA PRIMAVERA LTDA, ubicadas en el mu-
nicipio de Valledupar, y adicionalmente se tuvo la participacion de la lacto-
industria FRESKA LECHE ubicada en el municipio de Aguachica.

Las fincas seleccionadas se indican en la tabla 1y su ubicacidon geografica se
presenta en las figuras 1,2y 3.

Tabla 1. fincas seleccionadas por microrregion en el departamento del Cesar

Microrregion Noml?re Municipio Georeferenciacion
dela Finca “
La Esperanza Valledupar 10°20'08" 73°19'46"
El Domind Valledupar 10°1948" 73°21'39"
Dona Rosa La Paz 10°24'53" 73°09'32"
El Eneal Valledupar 10°33'32" 73°08'35"
La Reforma Valledupar 10°18"17" 73°23'46"
San Carlos Valledupar 9°50'19" 73°22'54"
Guaduas del Rio San Diego 10°10'03" 73°1442"
Valle Villa Mary San Diego 10°20°03" 73°10"10"
del Cesar La Estancia Valledupar 10°35'12" 73°0827"
La Pradera Valledupar 10°34'36" 73°08'33"
Los Robles Codazzi 10°01"12" 73°15'36"
Las Palmas Valledupar 10°09'28" 73°36'22"
San Carlos Codazzi 10°32'01" 73°14'34"
El Gran Chaparral Valledupar 10°1046" 73°35722"
Disneylandia La Paz 10°26'33" 73°08'33"
Villa del Rosario Valledupar 10°20'31" 73°2040"

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

Microrregion Noml?re Municipio Georeferenciacion
delaFinca “
Bélgica Curumant 9°1523" 73°33'19"
San Pedro Chiriguana 9°18'51" 73°3527"
Cien Fuegos Chiriguana 9°23'37" 73°2821"
El Carmen Chiriguana 9°30'33" 73°34"14"
El Reposo Chiriguana 9°25'35" 73°28"13"
La Reliquia Chiriguana 9°2346" 73°28'03"
La Enei Chiriguana 9°20144" 73°3541"
Sabanas Picho Fue Chiriguand 9°20'33" 73°35'19"
del Cesar La Quesera Chiriguana 9°20'39" 73°35'33"
Las Auras Pailitas 8°5017" 73%40°27"
Los Cocos Pailitas 8°58'33" 73°37'42"
Nueva Idea Chiriguana 9°2522" 73°26'51"
La Escalea Chiriguana 9°2647" 73°2843"
Villa Graciela Curumani 9°12'52" 73°3115"
Carmelo 72 Pailitas 8°55'56" 73°3844"
Villa Nelly Pailitas 8°58'17" 73°37'39"
El Hatico Aguachica 8°15'07" 73°36'15"
No te pases Aguachica 8°10723" 73°34'54"
Nolaima Aguachica 8°13'24" 73°3414"
La Veranera Gamarra 8°25'26" 73°37'51"
Los Cocos Aguachica 8°18'54" 73°38'58"
La Primavera Aguachica REINVA 73°35'06"
La Union Aguachica 8°19'08" 73°39'54"
delsgersar El Porvenir Aguachica 8°19'22" 73%40'35"
Las Margaritas Aguachica 8°13'06" 73°34'59"
San Francisco Gamarra 8°28'56" 73°39'14"
Las Clavelinas Aguachica 8°18'47" 73°38'33"
Costa Rica Aguachica 8°1421" 73°37'54"
La Floresta Aguachica 8°15'15" 73°36'11"
Alejandrfa Gamarra 8°28'59" 73°39'13"
San Luis Gamarra 8°2045" 73°37'50"
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Figura 1. Ubicacidn geogrdfica de fincas de la microrregion del Valle del Cesar

Figura 2. Ubicacion geogrdfica de fincas en la microrregion Sabanas
del Cesar

Figura 3. Ubicacion geogrdfica de fincas en la microrregion Sur
del Cesar

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

Variables evaluadas

En las fincas indicadas anteriormente se realizé la evaluacién de las siguien-
tes variables en la época de maxima (invierno) y minima precipitacion (vera-
no) durante el ano 2010 hasta el afo 2012:

e Condicién de las pasturas usadas para vacas del ordefio

En cada muestreo de praderas se evalué la condicién de los potreros usados
para las vacas de ordefio con base en la clasificacidon que se presenta en la
tabla 2.

Tabla 2. (asificacion de estado de pasturas en fincas doble propdsito segtin nivel de degradacion

Nivel de degradacion

Sintoma de degradacion

Color Verde oscuro Verde claro Verde amarillo Amarillo
Suelo desnudo (%) 0 10-20 20-40 >40
Malezas hoja ancha (%) 0 10-20 20-40 >40
Malezas hoja angosta (%) 0 10-20 20-40 >40

¢ Disponibilidad de forraje y suplementos:

En las fincas seleccionadas se estimo la disponibilidad de forraje y compo-
sicién botanica en los potreros usados por vacas en ordefio empleando el
método del doble muestreo (Toledo y Schultze-Kraft, 1982) en las dos épo-
cas del afo (figura4y5). Se determiné la cantidad de suplementos suminis-
trados por vaca/dia.

Figura 4. (orte de forraje Figura 5. Pesaje de forraje
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¢ Calidad nutricional de forrajes y suplementos

Las muestras secas de forraje y suplementos fueron analizadas para hume-
dad (AOAC, 2005), ceniza, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente
acida (FDA) (Van Soest et al., 1991), grasa total por extraccion con éter y pro-
teina cruda por el método de Kjeldahl (AOAC, 2005). Se determin¢ la di-
gestibilidad in vitro usando el método de Tilley y Terry (1963). En muestras
seleccionadas de forraje y suplementos se evalué el perfil de acidos grasos
mediante el método sugerido por Garcés y Mancha (1993) adaptado por
Yamasaki et al. (1999).

® Definicién del grupo racial

En la mayoria de predios se utilizé
la metodologia de Villasmil y Aran-
guren (2005) para definir el grupo
racial (figura 6), segun las caracte-
risticas fenotipicas indicadas en
la tabla 3. En otros predios se logré
identificar el grupo racial como por
ejemplo cuando se identificaron
animales de la raza Gyrolando (5/8
Holstein x 3/8 Cebu).

Tabla 3. Grados de cruzamiento Bos taurus x Bos indicus

Grado de 7/8 Taurus % Bos taurus 2 Bos taurus Y Bos taurus
cruzamiento (87,5%) (75,0%) (50%) (PEL))
Predominante A?,']Talafgf,f,gﬂ'gus
europeo, Bos taurus Sin giba, escasa (Con giba, papaday y )
o papaday poco de- | pliegue umbilical. Con giba, papada
Sin giba, sarrollo del pliegue lieque umbilical
sin papada, sin umbilical. Orejas largas y m dgesarrolla dos
pliegue umbilical escasos pelos. Org,'as laraas v sin
Fenotipo Orejas cortas y ) elgs y
Orejas cortas y peludas. Raramente man- pElos.
peludas chado. . .
Manchado o no, (asi siempre con ngolgr :grl:?zz’ g:l)s"o
Manchado o no. acorne 0 no. cuernos. M%y(;ri tariamyentje'
Pelaje negro, rojo o
marrén. Acorne o no. €on cuernos.

Fuente: Villasmil y Aranguren, 2005

©
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® Produccién y calidad composicional de la leche

En las visitas realizadas en cada finca,
en las dos épocas del ano indicadas,
se registré la produccion de leche
individual de los animales en orde-
no, identificando el tercio de lactan-
cia en el cual estaba ubicado. La cali-
dad composicional se determiné en
muestras representativas de leche
tomadas por los animales ubicados
en cada tercio de lactancia. Adicio-
nalmente, se tomaron muestras re-
presentativas de leche de la cantina
o del tanque de almacenamiento de
cada predio seleccionado en las dos
épocas del ano.

Figura 7. Equipo analizador de calidad composicional de la leche

A las muestras frescas de leche se les analizo el contenido de sélidos totales,
proteina y grasa con un equipo autoanalizador de leche (Lactoscan, Model
MA250, AGRILAC °) (figura 7). Una muestra se conservé con dicromato de
potasio para posterior congelacién y analisis de caseina por precipitacion
en el punto isoeléctrico (AOAC, 2005). Se analizé el nitrégeno ureico (Fawcett
etal., 1960) y se realizo extraccion de la crema de leche para posterior analisis
del perfil lipidico por medio de cromatografia de gases

e Andlisis econémico

Se recopild la informacién relacionada con los costos de produccién de le-
che en cada predio asociado con los sistemas de alimentacion identifica-
dos. Se registré el costo de suplementos alimenticios y el costo de la dieta
base (pastura) de cada vaca por dia. Adicionalmente, se recopil6 la infor-
macién sobre ingresos por venta de leche en funcion de volumen y calidad
composicional. A partir de la informacion econémica y de los parametros de
produccion y de calidad composicional de la leche, se elaboré una matriz
de indicadores productivos y econdmicos por el sistema de alimentacion
identificado. En esta matriz se incluyeron los costos de produccién de leche
por animal e ingresos por venta de leche por vaca/dia teniendo en cuenta la
ultima resolucién de pago por calidad emitida por el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural (Resolucién 017 del 2012).

o
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RESULTADOS ESPECIES FORRAJERAS DE PASTOREO IDENTIFICADAS

La proporcion de gramineas de pastoreo que se identificaron en los diferentes
precios estan indicadas en la tabla 5.
Tabla 5. Especies de gramineas identificadas en los diferentes predios seleccionados

Los parametros de produccién de las fincas eva-
luadas estratificadas por el tamafo del predio

Gramineas de pastoreo Participacion (%)

se ind,ican en Ia~ tabla4. A med.ida que se in,cre— Colosuana (Bothriochloa pertusa) 437
menté el tamano de los predios, se asigné un
menor porcentaje del drea de la finca a la gana- Pasto Amargo (Brachiaria decumbens) 10,5
deria doble propésito (el restante fue asignado Cuinea (Pani , p , 95
a ganaderia de Ceba). Sin embargo, dentro del uinea (Panicum maximum cv. Tanzania) '
area asignada a la ganaderia doble propdsito Argentina (G/nodom spp) 6,3
se destinaron proporciones similares de asig- .
nacion a las vacas en ordefo. La produccién de Toledo (8. brizantha cv. Toledo) 58
Igche por an.lmal y por !actanCIa Naumento ame- Angleton (Dichanthium aristatum) 3,7
dida que se incrementé el tamano de las fincas,
pero por unidad de area la mayor produccion Canutillo (Athephora hermaphrodita) 3,2
se observé en las fincas con tamano intermedio
(50 a 100 ha). Marandu (B. brizantha cv. Marandu) 26
) o - ) ) , Estrella (Cynodom nlemfuensis) 2,6
Tabla 4. Pardmetros técnicos de produccion de las fincas segtin el tamafio del predio
Dulce (B. humidiicola cv. humidicola) 1,6
- T o Tamaino de la finca (ha)
Intoma de degradacion il i
9 Llanero (B. humidicola cv. dyctioneura) 1,0
Distribucién de las fincas evaluadas segun tamario (%) 319 276 40,4 Carimagua (Andropogon gayanus) 10
Distribucion de las fincas evaluadas segun tamafio (%) 319 276 404 Mulato | (Bracharia hibrido) 0>
A i ' Gui e ia (Pani ' ,
Area dedicada al sistema DP (%) 85,0 73,5 4838 e e ) 05
] . . o
Area del DP dedicada a los animales en produccion (4) 700 69 66,3 La principal especie identificada (43,7%) y utilizada por el productor fue el
Promedio de animales en ordefio 2 46 75 pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa), conocido también como Solana,
Kikuyina, segun el lugar en la regién de la Costa Caribe. Le siguieron en
Carga animal de vacas en produccién (an/ha) 1,28 1,30 117 orden de importancia otras gramineas como el pasto Brachiaria decumbens,
- . ) Panicum maximum cv. Tanzania, Cynodon spp. y Brachiaria brizantha cv.
Produccion promedio de leche por animal (kg/d) 37 4,0 41 Toledo. Aparecieron con baja participaciéon otras gramineas del género
Brachiaria como B. humidicola cv. dyctioneura, B. humidicola cv. humidicola
Produccion promedio de leche por hectdrea (kg/d) 4.8 52 47 e umiet Y. dyetioned umial v armiet

y Brachiaria hibrido mulato I. Con relacién a otros géneros, aparecieron

Produccion promedio de leche por lactancia (270 dias) (kg) 990 1078 1096 en muy baja proporcion especies como Andropogon gayanus, Cynodon
nlemfuensis, Dichanthium aristatum.
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CONDICION DE LAS PASTURAS

La evaluacién de la condicién de las pasturas analizada en las diferentes
fincas se presenta en la tabla 6.

Tabla 6. Condicidn de las pasturas evaluadas en los diferentes muestreos en las fincas seleccionadas. (En paréntesis se indica el porcentaje encon-
trado en cada nivel calificado dentro de los criterios evaluados en el estado de la vegetacidn)

Nivel de degradacion

Sintoma de degradacion

Color Verde oscuro Verde claro | Verde amarillo Amarillo
(79 (51,6) (184) (22,1)
Suelo desnudo (%) (]% 250020(; 2((2)%)0 (;A:g)
Malezas hoja ancha (%) (385) 2222]()) 2(%;1)0 (>24]())
Malezas hoja angosta (%) 5 g 8 230824(; 2&%0 (346?

En el 92,1% de las evaluaciones de las praderas se presentd un color desde
amarillo hasta verde claro, lo cual se asocié con bajas practicas de manejo de
pasturas especialmente con la relacionada al uso de fertilizacion nitrogenada
ya que pocos productores utilizaron algun tipo de fertilizacién (quimica u
organica) para mantener la productividad y calidad nutricional de estas.

En el 48,9% de las evaluaciones, las praderas presentaron 'iF
un nivel de suelo desnudo entre moderado y severo, E
lo que indica un porcentaje desde el 20% hasta por '

encima del 40%, lo cual posiblemente se asocic con los
altos niveles de degradacion de suelos (compactacion, £
poca materia orgdnica). e

Finalmente, con relacién a la presencia de malezas de hoja ancha y angosta,
la condicién de presencia moderada y severa present6 una baja proporcion
en las pasturas (7,4% y 4,9% para maleza de hoja ancha y angosta, respectiva-
mente), lo cual es indicador de un control adecuado por parte del productor.

2
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GRUPO RACIAL Y SISTEMAS DE ALIMENTACION

En época de lluvia en sistemas de pastoreo
se observé una tendencia a disminuir la
produccion de leche a medida que se in-
cremento el grado de consanguinidad Bos
indicus en todas las microrregiones, pero
con la suplementacion no se mantuvo esa
tendencia (tabla 7).

L

En pastoreo, la produccién de leche fue numéricamente similar en las micro-
rregiones Valle del Cesar y Sur del Cesar y la menor produccion de leche se
presento en la microrregion de Sabanas. Con la suplementacién la microrre-
gion del Sur presento la mayor produccion de leche.

La suplementacion interactué en forma diferente con relacion al grado de
consanguinidad Bos indicus en cada zona evaluada. En la microrregién
Valle del Cesar por efecto de la suplementacion se incrementd la produccién
en un 10% y se observé un aumento del 15,4 y 64,5% en los animales con
grado de cruzamiento Bos indicus de 50,0 y 75,0 % respectivamente. En la
microrregion Sabanas del Cesar se observé un incremento del 33% en la
produccion de leche Unicamente en los animales con grado de cruzamiento
Bos indicus de 62,5%, y en la microrregion Sur del Cesar se observé incre-
mento de produccién de leche de 7,3 y 23,0% en los animales con grado de
cruzamiento Bos indicus de 50,0 y 62,5%.

Tabla 7. Produccion de leche (kg/animal/dia) segtin el grado de cruzamiento de Bos indicus en sistemas de pastoreo y pastoreo mds suplementacion
en cada microrregion evaluada en época de lluvias. Entre las filas en paréntesis se indica la proporcion del grado de consanguinidad Bos indicus
evaluado en cada microrregion.

Grado de cruzamiento Pastoreo Pastoreo + suplementacionv
375 (17942 (4834 8341 (500)32 (61149
50,0 (50,039 (286)32 (23141  “41,7)45 (16,7) 44
62,5 250041 (238)33 (53839 (25038 (25044 (167)48
75,0 (71) 3.1 (42,8) 3,0 (250)51 (250127 (55)20
100 (23136

Promedio leche

(kg/dia) 40 32 39 44 34 47
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En la época seca, se observé una
tendencia a disminuir la produccién
de leche a medida que se incremen-
to el grado de consanguinidad Bos
indicus en la microrregion Valle del
Cesar.

En las demds microrregiones en
época de lluvia no se observo esa
tendencia, sin embargo se presento el
mismo comportamiento en la época
seca en todas las microrregiones.

La suplementacion incrementé en
forma similar la produccién de le-
che promedio en época seca en las
tres microrregiones evaluadas. Sin
embargo, se presentd un compor-
tamiento similar a la época de lluvia

en cada microrregién en donde el
grado de cruzamiento de los anima-
les respondié en forma diferente a la
suplementacion.

En la microrregién Valle del Cesar y
Sabanas del Cesar los animales con
grado de cruzamiento Bos indicus
superior al 50% respondieron po-
sitivamente a la suplementacion y
en la microrregion del Sur del Cesar
esa respuesta positiva se manifestd
en los animales con grado de cru-
zamiento Bos indicus menor al 50%.
(tabla 8)

Tabla 8. Produccion de leche (kg/animal/dia) con base en el grado de cruzamiento de Bos indicus en sistemas de pastoreo y pastoreo mds
suplementacin en cada microrregion evaluada en época seca. Entre las filas en paréntesis se indica la proporcion del grado de consanguinidad Bos

indicus evaluado en cada microrregidn.

Grado de cruzamiento Pastoreo Pastoreo + suplementacionv

Bos indicus (%)
250 6,2)36 (10,0) 4,1
375 (188)33 | 8728 | (100)26 | (129 3.2 (60,0) 4,7
50,0 626)32 | 21,7031 ] (50,0)3,7 | (29039 | (50,0039 | (20,0)34
62,5 6220 | 30431 | 20036 | 41,940 [ (50036 | (100) 1,6
75,0 6,228 | (304) 3, (len41 [ -
88,0 8,7)29 e o
100 (20,0)29

P’°"("k‘;‘j::,a';“he 32 3 34 39 38 4]
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SISTEMAS DE ALIMENTACION BASADOS EN PASTOREO

A continuacién se hace una descripcién y analisis de los principales sistemas
de alimentacién basados en pastoreo identificados en las diferentes épocas
climaticas, que se observaron en las fincas evaluadas de cada microrregion:

Microrregién Valle del Cesar

Pasto Colosuana (B. pertusa) y Pasto Guinea (P. maximum cv. Tanzania)

La produccion de forraje fue menor en pasto Colosuana, tanto en época de
lluvia como en época seca, con relacion a la produccién presentada en el
pasto Tanzania (tabla 9) (figura8y9). En la época seca se observé que el pasto
Tanzania tuvo una mayor produccién de materia seca por hectarea debido
a una mayor concentracion de materia seca que en la época de lluvia.

Figura 8. Pasto Colosuana en época de lluvia Figura 9. Pasto Guinea en época de lluvia

El periodo de descanso en las praderas de pasto Colosuana oscil6é entre 40 a
50 dias en la época de lluvia y de 50 a 60 dias en la época seca. Se presentd
una produccién de forraje seco de 0,7 y 0,5 t/ha en la época de lluvia y seca
respectivamente. La produccion de forraje en época de lluvia y de sequia se
encontré por debajo y por encima respectivamente, del resultado encon-
trado en el estudio de Cuadrado (1998) donde se reporta una produccion de
forraje a las 6 semanas de 1,30 t/ha (lluvia) y 0,26 t/ha (seca).
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El periodo de descanso en época de lluvia en las praderas de pasto Tanzania
estuvo en un rango de 30 a 35 dias y en época seca de 40 a 45 dias. Se pre-
sent6 una produccion de forraje en la época de lluvias y de sequiade 1,0y
1,2 t/ha respectivamente. En el trabajo de Verdecia et al., (2008) se reportd
una produccion de forraje seco de 3,4y 1,0 t/ha a los 30 dias de descanso
en pasto Tanzania en época de lluvias y de sequia, respectivamente. En este
trabajo la baja produccién de forraje seco encontrada en época de lluvia
posiblemente se explica por bajas practicas agronémicas realizadas por los
productores en el manejo agronémico de la pradera (poca o nula fertiliza-
cién nitrogenada) que disminuye el potencial productivo de la especie.

Tabla 9. Caracteristicas de las praderas de Colosuanay Tanzania en sistemas de alimentacion de s6lo pastoreo en las dos épocas climdticas del ario

Parametro

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias

doble propésito del departamento del Cesar

En la época de lluvia la concentra-
cién de proteina cruda en el pasto
Colosuana fue menor a la observada
(9,8%) en el estudio de Cuadrado
(1998), y en el pasto Tanzania la con-
centracion de proteina cruda fue si-
milar a la reportada (11,6%) en el es-
tudio de Verdecia et al., (2008). En la
época seca la concentracion de pro-
teina cruda en el pasto Colosuana
fue similar a la observada en el es-
tudio de Capella (1998) (5,5% PQC), y
en el pasto Tanzania fue menor a la
observada en el estudio de Verdecia
etal., (2008) (8,2 % PC).

Los principales acidos grasos pre-
sentes en los dos forrajes fueron el
acido palmitico (C16:0), estearico
(C18:0), linoleico (C18:2) y linolénico
(C18:3). El pasto Tanzania presenté
mayores concentraciones de acidos
grasos poliinsaturados que el pasto
Colosuana en las dos épocas climati-
cas del aino, y en el pasto Colosuana
se redujeron los contenidos de estos
acidos en la época de seca, compor-
tamiento que no se observé en el
pasto Tanzania. (tabla 10)

Tabla 10. alidad nutricional del pasto Colosuana y Tanzania en las dos épocas climdticas

Composicion

Cobertura (%) : 67,5 : 68,3
Composicion botanica

Graminea principal (%) 756 82,5 79,1 84,0
Leguminosas nativas (%) 77 76 1,6 41
Malezas (%) 11,7 50 11,5 2,1
Otras gramineas (%) 50 49 78 938
Produccién forraje

disponible pradera 717 1.056 550 1.274
(kg MS/ha)

Calidad nutricional

En época de lluvia la concentracion de proteina cruda fue menor en el pasto
Colosuana que en Tanzania. La concentracion en la fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acida (FDA) y digestibilidad de la materia seca (DI-
VMS) fueron similares entre las pasturas.

En la época seca los contenidos de
nutrientes fueron similares en las
dos pasturas. Al comparar las dos
épocas, en sequia se disminuyo el
contenido de proteina cruda en las
pasturas pero su efecto fue mas
marcado en el pasto Tanzania.

Materia seca (%) 325 291 36,7 36,8
Proteina cruda (%) 74 10,7 5,2 53
FDN (%) 679 66,6 71] 70,8
FDA (%) 411 424 474 436
EE (%) 2,2 3,0 19 1,7
Perfil lipidico (%)
C12:0 04 04 09 0,8
C14:0 12 09 1,5 13
C16:0 30,7 29,5 26,5 293
C18:0 10,8 6,6 79 6,7
181 8,7 64 12,0 94
C18:2 1,2 20,7 131 18,3
C18:3 12,3 24,5 32 23,8
AGPI 23,5 45,2 16,3 42,2
Cenizas (%) 91 123 8,0 8,1
DIVMS (%) 59,3 60,4 55,7 56,8
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Pocos trabajos han evaluado la concentracion de acidos grasos en grami-
neas tropicales.

En P. maximum cv. tricoglume, la concentracion de dcido palmitico (C16:0)
fue alrededor del 30%, seguido por el dcido linoleico (C18:2) con una
concentracion de 28% y por el dcido linolénico (C18:3) con una
concentracion de 23%.

Estos tres acidos grasos constituyeron los tres principales acidos grasos
presentes en esta especie (O’Kelly y Reich, 1976). En otras gramineas como
Paspalum distichum, Chloris gayana, Cenchrus ciliaris, Dichantium sericum, se
han reportado concentraciones de 34 a 36% del acido linolénico en la frac-
cion lipidica y de alrededor del 25% de acido linoleico y palmitico (O'Kelly y
Reich 1976).

Al parecer se observan diferencias en los contenidos de acidos grasos entre
gramineas tropicales y templadas. Medeiros (2002) reporté una menor con-
centracion de acido linolénico (C18:3) en gramineas tropicales en compara-
ciéncongramineasde climatemplado, lo cualestdacorde conelresultadoen-
contrado en estas dos gramineas tropicales, ya que en gramineas templadas
como el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y en el pasto ryegrass (Lolium
sp.) se han reportado concentraciones de acido linolénico entre el 15y 40%
y de 55 a 65%, respectivamente (Chilliard et al. 2001).

D
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Respuesta animal

Los animales alimentados con pas-
to Colosuana presentaron una pro-
duccién de leche mayor que con el
pasto Tanzania en época de invier-
no, registrando un comportamiento
inverso en la época seca (tabla 11).

El contenido bajo de proteina cruda
(Araujo, 2005) y la baja disponibili-
dad de forraje en los forrajes (<2000
Kg MS/ha) son los dos principales
factores limitantes del consumo vo-
luntario de bovinos (Minson 1990)
cuando no hay restriccion en la ofer-
ta de forraje en pastoreo.

En la época de lluvia, a pesar de

que el pasto Colosuana presento

una concentracion menor de proteina
cruda que el pasto Tanzania, esa
concentracion superd el limite
proteico (menor a 7%) debajo del
cual se disminuye el consumo de
forraje en pastoreo de los animales.

En la época seca la concentraciéon
de proteina cruda posiblemente dis-
minuy6 el consumo de las dos pas-
turas en los animales. La oferta de
forraje posiblemente fue la variable
que explicd en mayor medida las
diferencias en la produccién de le-
che observada en los animales con
el consumo de las dos pasturas para
las dos épocas climaticas.

En la época seca el pasto Tanzania
presenté una mayor disponibilidad
de forraje seco, lo que posiblemente
generd una mayor oferta de forra-

je por animal en comparacion con
el pasto Colosuana. En la época de
lluvia posiblemente una mayor asig-
nacion de area de pastoreo (menor
carga animal) en el pasto Colosuana,
favorecié una mayor oferta diaria de
forraje a los animales, a pesar de su
baja disponibilidad por hectarea, lo
cual pudo afectar positivamente el
consumo de los animales en compa-
racion del pasto Tanzania. El consu-
mo de forraje en pastoreo se asocia
positivamente con una mayor pro-
duccién de leche.

En época de lluvia el pasto Colo-
suana expresé en los animales una
produccion de leche inferior a la re-
portada en otros trabajos como el
realizado por Roncallo et al., (2009)
quienes indicaron una produccion
de 5,8 L/v/d. Esas diferencias pue-
den ser explicadas en parte por una
mayor produccion de forraje seco (2
t/ha) de la pradera en ese trabajo en
comparacion con el comportamien-
to observado en las fincas de los
productores.

'
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Tabla 11. Produccidn de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de lactancia en
animales alimentados con pasto Colosuana y Tanzania en época de lluvia y en época seca

En época de lluvia la produccién de | Lluvia
i ) j- Produccién y calidad -

leche en los anlmales con el P maxi lccion y Tanzania

mum cv. Tanzania fue inferior a la composicional de la leche

observada en otros cultivares como

E

en el cv. likoni (9,6 kg/an/d), el cual Produccion leche
fue fertilizado con 350 kg/ha de ni- vendible kg/vaca/dia 41 w390 38 37 40 37 32
trégeno al afo (Milera, 1992) y en el Calidad composicional
cultivar SIH-127 de P, maximum (8,0 Solid les (% 13,1 122 129 137 129 120 132 4]
kg/v/d) en vacas F1 (holstein x cebu) 6lidos totales (%) ' ' ' ' ' ' ' '
(Lamela et al., 1984). Lo anterior in- Soélidos totales (g/1)! 1351 1260 1330 1413 1331 1238 1362 1455
dica que el potencial de produccion Proteina (%) 32 033 32 32 32 32 32 32
de leche del pasto Tanzania no se Proteina (g/I) 330 340 330 330 330 330 330 330
expresa en los predios de la region
debido a deficiencias en el manejo Caseina (%) 25 25 24 25 24 25 24 26
de la pastura que disminuye su pro- Grasa (%) 46 35 44 53 44 36 48 55
Silé;calfn de forraje y calidad nutri- Grasa (g/I) 475 361 454 547 454 371 495 563
' Lactosa (%) 45 46 45 45 45 45 44 45
Los soélidos totales en la leche se in- MUN (mg/dl) 13,5 94 1,7 127 107 1022 11,04 1288

crementaron a medida que aumen-
taron los dias de lactancia (tercios),

pero este comportamiento fue de- Producciény calidad

bido principalmente al aumento en composicional de la leche Tanzania

la concentracién de grasa, ya que las Produccién leche

concentraciones de proteina y de vendible kg/vaca/dia 29 27 3] 29 35 38 34 32

lactosa fueron similares en los dife- - -

. . Calidad composicional

rentes tercios de lactancia en pasto-

reo de las dos especies forrajeras- Sélidos totales (%) 12,6 119 12,5 13,3 12,7 12,2 12,8 13,2
Soélidos totales (g/1)! 1300 1228 1290 1372 1310 1259 1320 136,2

Las concentraciones en cada uno de Proteina (%) 32 33 32 32 33 33 33 33

estos componentes de la leche fue- -

ron similares cuando los animales Proteina (g/I)! 330 340 330 330 340 340 340 340

se alimentaron con las dos especies Caseina (%) 2,6 26 26 26 26 26 26 26

f(_)rrajeras en las dos épocas del afo, Grasa (%) 40 34 40 48 4] 34 41 46

sin embargo, en la época seca se

disminuyé levemente el contenido Grasa (g/1)! 413 350 413 495 423 350 423 475

de solidos totales, lo cual fue reflejo Lactosa (%) 45 45 45 45 46 46 46 46

principalmente de la reduccion en MUN (mg/dI) 122 84 102 122 106 101 112 124

el contenido de grasa en la leche en
comparacién con el contenido ob-

servado de este componente en la
época de lluvia. *T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

1]

"' Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para
convertirlo a gramos (Resolucion 17 2012, MADR 2012).
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Perfil lipidico de la leche

Los principales acidos grasos presentes en la grasa de la leche de los ani-
males al alimentarse en cada una de las especies forrajeras fueron el acido
miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y oleico (C18:1) (tabla 12).
En invierno el contenido de acidos grasos en la leche fue similar al consumir
las dos pasturas pero en la época de verano se observaron mayores concen-
traciones de acidos grasos insaturados (con excepcion del acido oleico) en
la leche de los animales al consumir pasto Tanzania, lo cual se reflejé en un
mayor contenido de estos acidos con relacion al pasto Colosuana.

Tabla 12. Perfil lipidico de leche de animales alimentados con pasto Colosuana y pasto Tanzania en las dos épocas climaticas

Lluvia Seca

Caproico (6:0 16,2 16,9 98 14,6
Caprilico C80 104 104 5,5 92

Caprico C10:0 22,0 21,6 94 18,8
Laurico C12:0 27,0 254 129 23,2
Miristico C14:0 124 109,2 578 964
Miristoleico C14:1 8,1 90 39 8,6

Pentadecilico C15:0 11,5 94 33 M4
Palmitico C16:0 3233 305,8 326,0 3031
Palmitoleico C16] 17,2 15,1 11,6 20,7
Margarico C17:0 10,0 10,1 8,6 10,6
Estedrico C18:0 1204 1375 1479 122,5
Oleico C1811 2171 209,7 305,6 2574
Transvaccénico C18:1 Trans 11 27] 37] 215 239
Linoleico C18:2 Omega 6 10,0 10,1 8,7 12,6
Linolénico C18:3 Omega 3 54 55 2,6 3,2

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 124 13,5 8,7 12,6
Saturados 655,8 6484 5829 618,7
Insaturados 330,1 3371 382, 372,6
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Investigaciones en humanos han
asociado el consumo de grasa en
productos de origen animal (car-
ne y leche) con elevados niveles
de acidos grasos saturados (70%)
y bajo contenido de acidos grasos
insaturados (30%), lo cual puede
provocar un alto riesgo de enfer-
medades coronarias, aumento de la
concentracion de lipoproteinas de
baja densidad (LDL) y arteriosclero-
sis (Jensen, 2002). Sin embargo, se
ha comprobado que ciertos acidos
grasos en la leche y en particular el
acido linoleico conjugado (ALC) tie-
ne efectos benéficos para la salud
humana. Estos beneficios se relacio-
nan con actividad anticarcinogénica
y propiedades antidiabetogénicas,
antiadipogénicas y antiteratogéni-
cas (Belury, 2002; Pariza y Hargrea-
ves, 1985).

El ALC es producido por la biohidro-
genaciéon incompleta en el rumen
del acido linoleico y linolénico pre-

sente en los alimentos consumidos
por el animal. Sin embargo, es en la
glandula mamaria donde se sinteti-
za alrededor de un 90% del princi-
pal isémero (Cis 9 Trans 11) de este
acido presente en la leche. Esta sin-
tesis es mediada por accién de la
enzima delta 9 desaturasa sobre el
acido vaccénico que es intermedia-
rio de la biohidrogenacion del acido
linoleico y linolénico en el ramen
(Kay et al. 2004).

Animales alimentados en sistemas
de pastoreo presentan mayores
concentraciones de acido linoleico
conjugado comparado con dietas
altas en granos en climas templados
(Dhiman et al.1999, Loor et al. 2003,
Ward et al. 2003), esto concuerda
con el contenido de acido linoleico
conjugado (Cis 9 Trans 11) presenta-
do enla grasa de laleche en los dife-
rentes sistemas de alimentacioén ba-
sados en pastoreo en este trabajo.
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Tabla 13. Pardmetros técnicos y econdmicos de la utilizacion de pasto Colosuana y Tanzania en la alimentacion de vacas doble propdsito en las dos

Andlisis econémico fabla 13. Par
epocas dlmatl(as

El andlisis econdmico realizado se
relaciona solamente con el compo-
nente de alimentacion. Se definie-
ron los costos de producciéon en el

e | Colosuana_

Colosuana

Ingreso venta litro de leche

Tanzania Colosuana

Tanzania

establecimiento y mantenimiento animal/dia calculado por gramos 830 817 798 804
de cada especie forrajera de pasto- de solidos totales por litro ' (5)
reo para un periodo de persistencia .
de 4 afos y en el caso de los pastos Ingreso venta litro de leche
de corte (pe K|ng grass) para un pe- animal/dia calculado por gramo 805 793 770 792
riodo de persistencia de 10 afios. de proteina y grasa por litro * (9)
Ingreso venta total de leche
animal/dia calculado por gramos 3403 3.024 2314 2.815
Con base en esos tiempos de persistencia 3 de sclidos totales porlitro ' (5)
de esos cultivos se calcularon los costos base en la resolucion O17|de| 2012 e —TN —
i ' y MADR, 2012); y se estimo la ganan- J )

a2 k//gg e e f orraje Seco segun i ( . | ) 2; b dg, animal/dia calculado por gramo 3.300 2934 2233 2.774
produccion de forraje seco disponible por Cla que el productor obtendria por < mstiEne v s mer e 2 6]
hectdrea observada tanto en época seca la venta de la leche producida por P ygrasap
como en época de lluvia. animal en cada sistema de alimenta- Costo estimado pasto

cion identificado. (5/kg MS) ? P 69 /2 920 60

En este caso, los parametros técni- Consumo estimado pasto 135 135 125 195
El consumo de los animales en pas- €COs Y econdmicos del sistema de (kg MS/d) * ' ' ' '
toreo se designd arbitrariamente  alimentacion con pasto Colosuanay . .
sobre un 3y 2,5% de materia seca Tanzania en las dos épocas climati- (C;(sjt)aestmado pasto consumido 932 972 1.012 675
con base en el peso vivo de los ani-  €as se presentan en la tabla 13.
males en época de lluvia y de sequia ) Costo sal mineralizada (5) ®8 175 175 175 175
respectivamente. El peso vivo defi- La forma de pago del litro de leche
nido para una Unidad Gran Ganado teniendo en cuenta la cantidad de Costo total alimentacion ($) a+s 1107 1147 1187 850
(UGG) en el sistema de doble propé- gramos de solidos totales genera- .

comparada con la forma de pago Ganancia ($) ¢ 2193 1787 1.046 1924

Adicionalmente, se tuvo en cuenta la
produccion y calidad composicional
de la leche producida representati-
va por predio (total) para cuantificar
el ingreso econémico que la lactoin-
dustria deberia pagar al productor, a
partir de la cantidad de gramos de
solidos totales por litro o de gramos
de proteina y de grasa por litro, con

B

por gramos de proteina y grasa bajo
estas alternativas de alimentacion.
En la época de invierno la alimenta-
cién con pasto Colosuana generaria
una ganancia mayor por la venta de
leche por animal en comparacién
con la pastura de Tanzania, y en la
época de verano se presentaria un
comportamiento contrario.

"Valor gramo solidos: $ 6,14 (Pesos del 2012).

2Valor gramo proteina: $ 16,48. Valor gramo grasa: $ 5,49
3 Se calcula con base en un consumo de 3% de materia seca con base en el peso vivo del peso vivo

del animal en produccion (450 kg).

* Se calcula con base en la produccion de forraje seco por hectérea
> Se calcula con base en el consumo estimado del suplemento ofrecido
¢ Se calcula con base en un consumo de 100 g de sal mineralizada por dia

" Teniendo en cuenta la venta de leche por sélidos totales

Teniendo en cuenta la venta por proteina y grasa

g
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Microrregién Sabanas del Cesar

Pasto Marandi (Brachiaria brizantha cv. Marandi), pasto Carimagua
(Andropogon gayanus) y pasto Colosuana (B. pertusal

En esta microrregion las praderas

principales presentes en las fincas :
seleccionadas fueron de pasto Ma- !
randu (B. brizantha cv. Marandu) y
pasto Carimagua (A. gayanus). Este
ultimo pasto demostré una mayor
produccion de forraje seco que el
primero, lo cual se asocié con una
mayor presencia de la graminea,
una menor presencia de malezas
dentro de la composiciéon botanica
de la pradera y un mayor tiempo de
descanso de la pradera (40 dias).

En la pradera de pasto Marandd, la baja produccion de forraje seco se aso-
Ci6 con su degradacion (alta presencia de malezas, poca presencia de la gra-
minea dentro de la composicion botanica) y también con pocos dias de des-
canso de la pradera (18 dias) (figura 10). A pesar de que esta pradera presenté
estas caracteristicas, posteriormente se registrara la respuesta observada en
la calidad composicional de la leche que justifica su inclusion dentro de este
analisis.

En la época seca se identifico al
pasto Marandu y Colosuana como
las principales especies que fueron
evaluadas en las fincas selecciona-
das. Las dos especies presentaron
bajas producciones de forraje seco
por hectarea. En el pasto Marandu
se disminuyd en 14% la produccion
de forraje seco en la época seca con
base en la presentada en la época
de lluvia. (tabla 14)

Figura 10. Pradera de pasto B. brizantha cv. Marandu

e
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Tabla 14. Caracteristicas de las praderas identificadas en sistemas de alimentacidn basados en pastoreo en época de lluvia y en época secaépocas
climdticas

Parametro
Cobertura (%) 83 79,2 58,7 811
Composicion botanica
Graminea (%) 50,8 73,6 89,5 711
Leguminosas nativas (%) 0,0 0,0 0,0 1,8
Malezas (%) 40,7 8,7 6,0 24,5
Otras gramineas (%) 8,5 177 45 2,6
Produccion forraje
disponible pradera 4777 1.250,3 382,8 410,6
(kg MS/ha)

Calidad nutriciondl

En época de lluvia el pasto Marandu
presentd una concentracion mayor
de proteina, concentraciones me-
nores de fibras (FDN, FDA) y una
mayor digestibilidad que el pasto
Carimagua, lo cual se asocié con
un periodo corto de descanso de la
pradera (Edad de rebrote 18 dias).
Los productores no realizaron fer-
tilizacion nitrogenada en ninguna
de las dos praderas que explicaran
esas diferencias en la concentracion
de proteina cruda. En época seca los
contenidos de nutrientes (sin incluir
los acidos grasos) fueron similares
en las dos pasturas con excepciéon
de la digestibilidad de la materia
seca, la cual fue mayor en el pasto
Colosuana.

En las dos épocas del afno, en el
pasto Carimagua se presentaron
concentraciones mayores de acidos
grasos saturados y concentraciones
menores de acidos poliinsaturados,

con excepcion del acido linoleico,
en comparaciéon con el pasto Maran-
du. El pasto Marandu presenté una
concentracion mayor de acido lino-
|énico en época seca (tabla 15).

El alto contenido de acido linoléni-
co (época seca) y linoleico (época
de lluvia) en el pasto Marandu po-
dria estar explicado por la edad de
rebrote del forraje. Existen estudios
donde se ha analizado en gramineas
templadas la influencia de la edad
de rebrote sobre el perfil de los aci-
dos grasos en el forraje (Chilliard
et al, 2001; Dewhurst et al, 2001).
Por ejemplo, en el Reino Unido,
Dewhurst et al. (2001) encontraron
que al modificar la edad de rebrote
de 20 a 38 dias en tres variedades
de ryegrass, se produjo un descenso
en los niveles de los acidos grasos,
principalmente el linoleico (C18:2) y

linolénico (C18:3).
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En otro estudio, en Canadj, se en-
contré que una menor edad del
forraje en oferta en pasturas de
Phleum pratense, estuvo asociada
con aumentos en la concentracion
del acido linoleico (C18:2) y linoléni-
co (C18:3) (Boufaied et al. 2003).

En Colombia, encontraron el mismo comportamiento en la concentracion
de 4cido linoléico (C18:2) y linolénico (C18:2) en pasto Kikuyo (Aguilar et al.,
2009). En otros estudios en los que se han comparado edades de rebrote de
especies templadas se ha encontrado una concentracién mas alta de acido
oleico, linoleico y linolénico en plantas jovenes de Dactylis glomerata y Lo-
llium perenne en comparacién con Festuca arundinacea (Mir et al., 2006).

Tabla 15. Calidad nutricional de los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentacidn basados en pastoreo

Composicion

Seca

Marandu Carimagua m Colosuana

Materia seca (%) 244 271 314 335
Proteina cruda (%) 13,1 44 57 5,5
FDN (%) 64,8 73,7 674 72,3
FDA (%) 330 49,2 534 472
EE (%) 23 13 2,0 14
Perfil lipidico (%)
C12:0 03 0,7 2,5 038
C14:.0 20 24 1,6 19
C16:0 22,8 26,5 279 29,1
C18:0 12,0 18,3 52 16,5
C18:1 12,8 1,1 38 82
C18:2 21,6 84 19 99
C18:3 11 58 22,5 4,0
AGPI 22,7 14,2 344 14,0
Cenizas (%) 94 50 91 90
DIVMS (%) 77,0 55,6 43,7 51,6
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Respuesta animal

En invierno los animales presenta-
ron una mayor produccion de leche
con el pasto Carimagua en compa-
racion con el pasto Marandd, y en
verano los animales presentaron
una mayor produccién de leche con
el pasto Colosuana en comparaciéon
con el pasto Marandu. Posiblemen-
te la baja produccién de forraje
presentada en el pasto Marandu
disminuyd el consumo de forraje
en pastoreo en comparacion con la
otra pastura presente en cada épo-
ca del ano.

En el pasto B. brizantha cv. Marandu, la produccion de leche presentada en
los animales no esta acorde con el estudio de (Hertentais et al., 2010), el cual
reporta una produccion de 6,8 L/v/d. (tabla 16)

En época de invierno la calidad composicional de la leche
fue similar en las dos pasturas. En invierno y en época de
verano la concentracion de sélidos totales fue mayor en la

leche de los animales en pastoreo de Colosuana, debido a
una concentracion mayor de grasa en comparacion con el
pasto Marandu.
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Tabla 16. Produccidn de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de
lactancia en animales alimentados con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentacion de sélo pastoreo

Lluvia
Produccién y calidad

composicional de la leche

Carimagua

s
E

Produccion leche

vendible kg/vaca/dia 33 34 32 28 38 43 38 37

Calidad composicional

Sélidos totales (%) 134 121 136 145 133 125 133 133

Sélidos totales (g/1)’ 1382 1252 1412 1500 1372 1290 1372 1373

Proteina (%) 33 34 33 33 32 33 33 33

Proteina (g/I)! 340 349 340 340 330 340 340 341
Caseina (%) 2,5 2,6 2,5 2,7 2,5 2,6 2,6 2,7
Grasa (%) 46 32 49 57 4,7 39 46 47
Grasa (g/I)! 474 330 505 588 485 402 475 485
Lactosa (%) 46 47 46 46 46 46 46 4,5
MUN (mg/dl) 1594 1,04 1349 1778 1,03 93 88 102
Produccién y calidad Seca

Produccion leche
vendible kg/vaca/dia 28 30 25 2/ 32 33 33 32

Calidad composicional

Solidos totales (%) 124 109 127  13] 13,0 122 13] 13,3

Soélidos totales (g/1)! 1283 1127 1310 1357 1342 1259 1352 1372

Proteina (%) 34 34 33 35 33 33 33 34

Proteina (g/I)! 354 351 345 360 340 340 340 35
Caseina (%) 2,7 26 26 26 2,6 25 2,6 2,6
Grasa (%) 34 19 39 39 4,2 34 43 4,6
Grasa (g/I)! 353 203 405 407 433 350 444 475
Lactosa (%) 48 4,7 46 48 47 48 47 48
MUN (mg/dl) 981 858 858 736 138 98 102 116

' Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para
convertirlo a gramos (Resolucion 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

-0
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Perfil lipidico de la leche

La concentracion de acidos grasos
poliinsaturados en la leche de los
animales fue mayor en el pastoreo
de pasto Marandu en la época de
lluvia y de sequia en comparacion
con la otra pastura presente en cada
época, lo cual se asocié con la ma-
yor concentracion de acidos grasos
poliinsaturados presentes en el fo-
rraje (tabla 17).

Las concentraciones mds altas de
dcido linoleico conjugado en la leche
de los animales se presentaron en el
pastoreo de Marandu y Colosuana
(22,9 y 17,6 mg/mg grasa) en época
de verano

La mayor concentracion de acido li-
noleico conjugado (ALC) en la leche
se presentd cuando los animales
consumieron pasto Marandu (22,9
mg/g grasa) y pasto Colosuana en
época de invierno (17,6 mg/g grasa),
lo cual indica diferencias en la con-
centracion de este acido graso en la
leche dado por la especie forrajera
consumida. Estos resultados son si-
milares a los encontrados en la Sa-
bana de Bogota donde Ledn (2011)
reportd una concentraciéon de ALC
en la leche de vacas Holstein al con-
sumir pasto kikuyo de 25.1 mg/g de
grasa comparado con la asociacion
de kikuyo y Lotus uliginosus (17.1
mg/g de grasa).

La mayor concentracion de acido
linoleico conjugado cuando los
animales consumieron el pasto Ma-
randu puede estar explicado por el
efecto de la edad de rebrote en la
época de verano. En esta época se
presentaron altos contenidos de aci-
do linoleicoy linolénico en el forraje.
El efecto de la edad de rebrote so-
bre el contenido del acido linoleico
conjugado (ALC) se ha evidenciado
con forrajes de clima templado.

Ferlay et al. (2006) reportaron un
aumento de 8 a 17.2 mg/g de ALC
(Cis 9 Trans 11) en la grasa de leche
vacas Montbéliarde, al pasar de una
pastura nativa donde predominaba
Festuca rubra con 42 dias de rebrote
a una con 21 dias de rebrote. Aguilar
et al. (2009) encontraron que el ALC
aumenté de 144 a 224 mg/g de
grasa en la leche de vacas Holstein,
al disminuir la edad de rebrote de 70
a 50 dias en pasto kikuyo.




Corpoica Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

Tabla 17. Perfil lipidico de leche de animales alimentados con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentacion Anélisis economico
de pastoreo en las dos épocas climdticas
Invierno Verano En todos los sistemas de alimentacién el pago de litro de leche por la canti-
Parametro mm Colosuana dad de gramos de sélidos totales fue mayor con relacion al sistema de pago
por gramos de sélidos de proteina y grasa. Las praderas de Carimagua y Co-
Caproico C6:0 172 15,2 16,2 16,0 losuana presentaron las mayores ganancias al productor lo cual se explica
- por una mayor produccion de leche/animal/dia y por un menor costo del
Caprilico C80 11,0 8,8 10, 96 consumo estimado de pasto debido a que tuvieron las mejores produccio-
. nes de forraje seco por hectarea (tabla 18).
Caprico C10.0 219 18,2 204 19] J P ( )

Laurico C12:0 25,0 21,3 23,8 22,2 Tabla 18. Pardmetros técnicos y econdmicos de la utilizacidn con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentacidn
de sélo pastoreo en la alimentacidn de vacas doble propdsito en las dos épocas climdticas del afio

Miristico C14:0 102,8 931 94,5 92,3 Lluvia
Do

Miristoleico C141 90 5,7 9%6 89 arametro Tanzania
Pentadecilico C15:0 105 64 133 10,8 Ingreso venta fitro de leche

animal/dia calculado por gramos 848 842 788 824
Palmitico C16:0 3014 3084 2813 276,3 de solidos totales por litro ' ()
Palmitoleico C16:1 19,2 13,2 199 191 Ingreso venta litro de leche

— animal/dia calculado por gramo 820 810 777 798

Margarico C17:.0 7,0 8,7 98 105 de proteina y grasa por litro ? ()
Estedrico C18:0 118,0 163,3 12,6 122,6 |ngreso venta total de leche

animal/dia calculado por gramos 2.800 3.201 2.206 2.637

Oleico C181 253,6 2309 201,2 2729 de s6lidos totales por litro ' ($)

Transvaccénico C18:1 Trans 11 33,1 38,8 40,0 32,1 Ingreso venta total de leche
Linoleico C18:2 Omega 6 128 103 97 16 animal/dia calculado por gramo 2.707 3.078 2176 2.554
: : : : : de proteina y grasa por litro ? (5)
Linolénico C18:3 Omega 3 3,0 3,7 41 43 Costo estimado pasto . ; o 0
S : ($/kg MS) >
Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 12,8 10,3 229 176 9
Consumo estimado pasto
Saturados 6179 646,0 5834 5813 (kg MS/d) * 135 135 1,25 11,25
Insaturados 372, 340,2 4070 4021 (Cg;(sjt)ersUmado pasto consumido 1174 783 1136 1350
Costo sal mineralizada (5) © 175 175 175 175
El incremento de la concentracion de ALC en la grasa de la leche o)
bovina debido a una menor edad de rebrote del forraje en oferta Costo total alimentacion ($) a+8 1.349 958 13N 1.525
se asocio con una mayor concentracion de dcido linoleico (C 18:2) '
y linolénico (C 18:3), ya que son los dos dcidos grasos precursores Ganancia ($)/ 1451 2.243 895 1.112
del ALC a nivel inal.
elARt anivetruming Ganancia ($) ® 1358 2120 865 1442

-2 @
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Microrregién Sur del Cesar

Pasto Argentina (Cynodon dactylon) y pasto Colosuana (Bothriochloa
pertusal

Las praderas presentes presentaron .
baja produccién de forraje seco en \
las dos épocas climaticas del ano. .
(tabla 19) B

Tabla 19. Caracteristicas de las praderas de pasto Argentina en época de lluvia y Colosuana en época de lluvia y de sequia

Lluvia Seca

Parametro
Cobertura (%) 66,5 86,7 86,1
Composicion botanica
Graminea (%) 71,5 72,0 88,7
Leguminosas nativas (%) 47 49 39
Malezas (%) 14,2 19,7 49
Otras gramineas (%) 9,6 34 2,5
Produccion forraje
disponible pradera 4335 715,2 504,2
(kg MS/ha)

En época de lluvia el pasto Colosuana presenté una mayor
produccion de forraje seco en comparacion con el pasto Argentina
y la produccion de forraje seco en época seca disminuyé en un
29,4% con relacion a la produccion presentada en época de lluvia.

-2
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Calidad nutricional

En época de lluvia el pasto Colo-

suana presentd una concentracion IilE
mayor de proteina cruda y digesti-

bilidad de la materia seca con rela- ﬁ
cién al pasto Argentina y la concen- "

tracion de proteina cruda se redujo
en 7,5% en la época de sequia con
base en la presentada en la época
de lluvia (tabla 20).

El pasto Argentina presentd concentraciones mayores de dcidos grasos poliinsaturados

con relacidn al pasto Colosuana en época de lluvia, y en este Ultimo forraje se presento
una concentracion mayor de dcidos grasos poliinsaturados en la época seca.

Respuesta animal

La produccién de leche fue similar en las dos pasturas evaluadas en la época
de lluvia, y en el pasto Colosuana se redujo en 10% la produccion en el pro-
medio de todas las vacas en produccion (total) en la época de sequia.

La calidad composicional de la le-
che de los animales fue mayor en
el pastoreo de pasto Argentina, es-
pecialmente en la concentracién de
grasa, con relacion al pasto Colosua-
na. La calidad composicional en la
leche de los animales en el pastoreo
de Colosuana fue similar en las dos
épocas del ano. (tabla 21)

g
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Tabla 21. Produccidn de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de
lactancia en animales alimentados con pasto Argentina en época de lluvia y pasto Colosuana en época de lluvia y de sequia

Lluvia

Produccién y calidad -
i Argentina Colosuana
composicional de la leche

E

Produccién leche 38 46 36 28 38 36 37 35

vendible kg/vaca/dia

Calidad composicional

Sélidos totales (%) 14,1 13,5 139 15,1 124 13,6 124 13,2
Tabla 20. Calidad nutricional de pasto Argentina en época de lluvia y Colosuana en época de lluvia y de sequia Sélidos totales (g/ ) 1454 1393 1434 1558 1280 1403 1279 1362

Proteina (%) 34 34 34 36 3,2 33 33 33

Invierno Vernano
Composicién Proteina (g/I)! 350 350 350 371 330 340 340 340
,
Caseina (%) 2,7 2.8 2,7 2.8 2,5 2,6 2,5 2,6
i 0

Materia seca (%) 273 288 407 Grasa (%) 52 45 50 57 39 33 38 45

Proteina cruda (%) 6,6 78 6,1 Grasa (g/I)! 536 464 516 588 402 340 392 464
0
FDN (%) 735 672 672 Lactosa (%) 48 48 47 49 45 46 4.6 46
MUN (mg/dl) 7.8 7.8 8,6 8,8 8,0 74 8,2 93
FDA (%) 39,7 40,2 389

EE (%) 1,5 14 1,0 Produccién y calidad Seca
Perfil lipidico (%) P ColoslErE

Produccion leche

C12:0 06 06 08 vendible kg/vaca/dia 34 ®0 3 31
C14:0 17 16 18 Calidad composicional
Soélidos totales (%) 125 17 127 131
C16:0 268 26,0 323 sélidos totales (g/I) 1290 1207 1310 1352
C18:0 13,0 141 124 Proteina (%) 33 33 33 33 .
, i v
C181 109 79 84 Proteina (g/I) 340 340 340 340 | |
Caseina (%) 2,6 2,6 2,6 2,5 ——
C18:2 14 64 130 Grasa (%) 39 3,1 4] 44 ’
18:3 91 3] 6,/ Grasa (g/I)! 40,2 319 423 454
AGPI 232 95 197 Lactosa (%) 4.6 4,6 4,6 4.6
' MUN (mg/dl) 10,3 92 8,8 99
Cenizas (%) 93 10,2 98 ' Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para
DIVMS (%) 548 593 569 convertirlo a gramos (Resolucion 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia
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Perfil lipidico de la leche Andlisis econémico
La grasa de la leche en los animales en pasto-
reo con Colosuana presenté concentraciones
mayores de acidos grasos insaturados, acido
transvaccénico y linoleico conjugado en com-

Similar a lo ocurrido con los ante- En la alimentacion con pasto Colo-
riores sistemas de alimentacion, el suana se reduce la ganancia eco-
sistema de pago de litro de leche ndémica por animal en la época de
por solidos totales genera el mayor sequia debido a una menor calidad

paraciéon con el pasto Argentina. En la época ingreso econémico al productor. composicional y produccion de le-
de verano se redujo la concentracion de aci- che con relacion a la época de lluvia.
dos grasos insaturados en la leche de los ani- (tabla 23)

La ganancia por leche producida

por animal es mayor en el pastoreo
de pasto Argentina debido al mayor
pago por calidad composicional en
comparacion con el pasto Colosuana,

males en pastoreo de Colosuana. (tabla 22)

Tabla 22. Perfil lipidico de leche de animales alimentados con pasto Argentina en época de invierno y Colosuana en época de invierno y
verano

Invierno Verano ya que en los dos sistemas de ali-
Rarametio mentacion se presentaron similares
rngs | Gormagvs | Gaonare onsep
producciones de leche.
Caproico C6:0 16,1 14,2 16,1
Caprilico C8:0 96 8,2 10,1

.. Tabla 23. Pardmetros técnicos y econdmicos de la utilizacion con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentacion
Caprico C10:0 189 16,5 21,3 de sdlo pastoreo en la alimentacidn de vacas doble propdsito en las dos épocas climdticas del ario

Laurico C12:0 23,0 19,5 25,7

Lluvia

Parametro

Miristico C140 934 853 105,2
Miristoleico C14:] 78 69 81 Ingreso venta litro de leche animal/dia calculado 803 786 790

por gramos de sélidos totales por litro ' (5)
Pentadecilico C15:0 1,6 A 10,3 : . .

Ingreso venta litro de leche animal/dia calculado 871 764 781

Palmitico C16:0 2917 2871 311,8 por gramo de proteina y grasa por litro 2 (%)

o= leriie) Eies 1A 2720 174 160 Ingreso venta total de leche animal/dia calculado
: ' ' ' por gramos de sélidos totales por litro ' (5)

Halfg e LI 86 108 108 Ingreso venta total de leche animal/dia calculado
Estearico C18:0 1277 130,3 129,7 por gramo de proteina y grasa por litro 2 ()

Oleico C181 2803 274 2217 Costo estimado pasto ($/kg MS) 14 69 98

3392 2987 2.693

3.310 2.905 2655

Transvaccénico C18:1 Trans 11 164 35,] 31,2 Consumo estimado pasto (kg MS/d) * 135 135 1,25

Linoleico C18:2 Omega 6 12,2 17 17 Costo estimado pasto consumido ($/d) * 1.539 932 1103

Linolénico C18:3 Omega 3 29 45 49 Costo sal mineralizada (§) 8 175 175 175

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 95 16,0 134 Costo total alimentacion (5) a+s 1.714 1107 1.278
Saturados 603,2 582,8 6123 Ganancia (5) 7 1678 1.880 1415
Insaturados 3806 3998 341,8 Ganandia (5) ° 1.596 1.798 1.240
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SISTEMAS DE ALIMENTACION BASADOS
EN PASTOREO MAS SUPLEMENTACION

A continuacion se hace una des-
cripcion de los sistemas de ali-
mentacién basados en pastoreo
mas suplementacion (figura 11) que
predominaron en las fincas selec-
cionadas por microrregién en las
diferentes épocas climaticas. En la
microrregion Sabanas del Cesar se
presentaron diferentes sistemas de
alimentacién en pastoreo con su-
plementacion pero no predominé
algun tipo de sistema que demos-
trara un efecto importante en pro-
duccién de leche.

Figura 11. Instalaciones utilizadas para la suplementacidn
de animales

Microrregién Valle del Cesar

Pasto Colosuana (B. pertusa) més ensilaje de maiz (Zea maiz) o pasto
King grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides)

En los dos sistemas de suplementacion el pasto Colosuana presentd una
produccion baja de forraje seco disponible por hectarea (tabla 24), lo cual
justifico el complemento de la dieta de los animales con las fuentes alimen-
ticias indicadas (pasto King grass y ensilaje de maiz) (figura 12y 13).

Figura 12. Pasto King grass Figura 13. Maiz cortado y picado para ensilaje

®
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Tabla 24. Caracteristicas de las praderas de Colosuana en el sistema de suplementacion con ensilaje de maiz' y pasto King grass’ en época
delluvia

Parametro Colosuana 1 Colosuana 2

Cobertura (%) 68,1 68,9

Composicion botanica

Graminea (%) 67,5 79,2
Leguminosas nativas (%) 6,1 7,6
Malezas (%) 109 99
Otras gramineas (%) 15,5 33

Produccion forraje disponible pradera

(kg MS/ha) 651,5 636,7

Calidad nutricionadl

En el pasto Colosuana se incrementd la concentracion de la materia seca
por efecto de la época seca (tabla 25). El contenido de proteina cruda del
pasto Colosuana en el sistema de alimentacién con pasto King grass fue
mayor con relacion al presentado en el sistema de alimentacién con ensilaje
de maiz.

De otro lado, el ensilaje de maiz pre-
sentd una concentracion mayor de
proteina cruda en comparacién con
el pasto King grass, los demas com-
ponentes nutricionales presentaron
concentraciones similares.

La concentracién de acidos grasos
fue diferente en el pasto Colosua-
na en los sistemas de alimentacion
manifestado en una concentracién
mayor de 4acidos grasos poliinsa-
turados en la suplementacion con
pasto King grass.
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Tabla 25. Calidad nutricional del pasto Colosuana en el sistema de suplementacidn con ensilaje de maiz'y pasto King grass’ en época de verano y

Pasto Suplementos

de los suplementos

R Colosuana' | Colosuana® | Ensilajemaiz | King grass
Materia seca (%) 395 433 275 292
Proteina cruda (%) 74 53 8,1 70
FDN (%) 74,2 72,2 64,3 63,0
FDA (%) 45,0 45,6 46,0 43,0
EE (%) 24 1,8 15 13

Perfil lipidico (%)

c12:0 1,2 09 05 04
C14:0 23 1,6 2,0 11
C16:0 259 277 28,7 28,6
C18:0 15,7 12,6 14,6 14,1
C18:1 8,0 78 13 85
C18:2 10,3 139 143 197
183 06 34 12,7 1,8
AGPI 109 176 27 315
Cenizas (%) 95 8,6 91 10,1
DIVMS (%) 576 56,2 62,8 63,1

Los dcidos grasos del ensilaje de maiz y pasto King grass fueron
similares y se caracterizaron por una concentracion mayor de dcido
linolénico en comparacion con el pasto Colosuana.

®
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Respuesta animal

En los dos sistemas de alimentacion
se presentaron producciones de le-
che similares en los animales. El con-
tenido de sélidos totales en la leche
fue levemente superior en la suple-
mentacién con pasto King grass de-
bido a una concentracion mayor de
grasa en la leche.

Este efecto observado en época de
verano concuerda con lo encontrado
por Roncallo et al. (2012) donde el
ensilaje de King grass incrementd el
contenido de grasa en la leche de
animales en pastoreo de Colosuana.

Las bajos rendimientos en produc-
cion de leche observados en los
predios con la suplementacion de
pasto King grass estan acordes con
los presentados en experimentos
controlados como el realizado por

Roncallo et al. (2012), quienes encon-
traron incrementos en 0,2 kg/an/d
de leche al suplementar con ensilaje
de pasto Elefante y King grass (3,9
kg MS/d consumida) en vacas doble
proposito en pastoreo de Colosuana
(Bothriochloa pertusa) en el departa-
mento del Cesar.

Con el ensilaje de maiz, el consumo
promedio del suplemento estuvo
alrededor de los 4,0 kg MS/v/d, lo
cual indicé un incremento en pro-
duccién de leche alrededor de 0,38
y 0,36 kg/an/d en la época de lluvia
y sequia respectivamente, por cada
kilogramo de materia seca consu-
mida de forraje de ensilaje de maiz.
Estos resultados estan acordes con
los reportados por Woodward et al.
(2002), quienes encontraron un in-
cremento en 0,4 kg/an/d de leche
en los animales por cada kilogramo
de materia seca de ensilaje de maiz
consumido en praderas con oferta
restringida de forraje. (tabla 26)

f”
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Perfil lipidico de la leche

La concentracion de acidos grasos
en la leche fue similar en los anima-
les alimentados con las dos fuentes
alimenticias bajo pastoreo de pasto
Colosuana. (tabla 27)

Tabla 27. Perfil lipidico de leche de animales alimentados y suplementados con ensilaje de maiz o pasto King grass en época de verano

bajo pastoreo de Colosuana
Colosuana - Colosuana -
Ensilaje de maiz King grass

Acido graso (mg/g grasa)

Caproico (6:0 134 16,9
Tabla 26. Produccidn de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de
lactancia en animales alimentados con pasto Colosuana suplementados con ensilaje de maiz o pasto King grass en época de sequia. Capn’ lico C8:0 8,5 10,3
Lluvia Caprico C10:0 18,2 22,1
Produccién y calidad Colosuana - Colosuana - L atrico C12:0 223 58
composicional de la leche Ensilaje maiz King gras — ’ :
i6 Miristoleico C14:] 7,8 6,5
P’°:E'|:|"°I:‘ '/e‘he i 41 47 40 36 40 44 43 38
vendible kg/vaca/dia Pentadecilico C15:0 10,5 16,0
Calidad composicional .
" P Palmitico C16:0 3147 3090
Sélidos totales (%) 128 119 126 135 130 119 130 142 —
solidos totales (g/I) 1321 1228 1300 1393 1342 1228 1342 1465 PalmitolEicolCo] 208 167
Proteina (%) 33 33 33 33 33 33 32 33 Margarico C17:0 121 91
Proteina (g/I)! 341 341 341 34) 34 341 330 347 Estearico C18:0 123,0 126,7
Caseina (%) 2,6 25 25 25 2,6 2,7 2,6 2,5 Oleico C18:1 2446 2364
Grasa (%) 4l 34 39 49 45 33 45 o4 Transvaccénico C18:1 Trans 11 222 36,2
Grasa (g/I)! 423 351 402 506 464 341 464 557 } ,
/) Linoleico C18:2 Omega 6 134 9,5
Lactosa (%) 4.6 46 46 45 4.5 46 45 47 —
MUN (mg/dl) 13104 M2 106 10 96 102 16 Linolerfias L6 Omegs 2 3 32
' Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 10,2 12,0
convertirlo a gramos (Resolucion 17 2012, MADR 2012). Saturados 6220 6346
*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia Insaturados 3641 3504

B
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Andlisis econémico

En los dos sistemas de alimentacién
los ingresos econédmicos son similares
debido a que la produccion de leche 'y
su calidad composicional es semejante.
Sin embargo, debido a un mayor costo
producciéon de un kilogramo de ensi-
laje de maiz producido en la finca en
comparacion con la misma cantidad de
pasto King grass, la ganancia econémi-
ca por animal es mayor en ese ultimo
sistema de alimentacion. (tabla 28)

Tabla 28. Pardmetros técnicos y econémicos con pasto Colosuana suplementados con ensilaje de maiz o pasto King grass en época seca

Lluvia

Argentina Colosuana

Parametro

Ingreso venta litro de leche animal/dia calculado

por gramos de sélidos totales por litro ($) 811 824
Ingreso venta litro de leche animal/dia calculado

por gramo de proteina y grasa por litro ($) 794 S
e e A s s
S0t aramo de proteina y s por o 33 3267
Costo estimado pasto (5/kg MS) 76 78
Consumo estimado pasto (kg MS/d) 13,5 13,5
Costo estimado pasto consumido (5/d) 1.026 972
Costo estimado suplemento (5/ kg MS) 332 112
Consumo estimado suplemento (kg MS/d) 35 3,2
Costo estimado suplemento consumido (5/d) 1162 358
Costo sal mineralizada (5) 175 175
Costo total alimentacion (9) 2.363 1505
Ganancia (%) 1.040 1.791
Ganancia ($) 937 1.762

®
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Microrregién Sur del Cesar

Pasto Colosuana (B. pertusa) y pasto Amargo (Brachiaria decumbens)
mds ensilaje de maiz (Zea maiz)

En época de lluvia los animales se suplementaron con ensilaje de maiz bajo
pastoreo de Colosuana y pasto Amargo. La produccion de forraje seco en el
pasto Amargo fue mayor a la del pasto Colosuana. En época seca los anima-
les se suplementaron con ensilaje de maiz en pastoreo con pasto Amargo y
en este ultimo, la produccion de forraje seco por hectarea se redujo en un
43,1% con relaciéon a la produccién presentada en la época de lluvia (tabla 29).

Tabla 29. Caracteristicas de las praderas de pasto Colosuana en el sistema de alimentacion con ensilaje de maiz en época de lluvia y carac-
teristicas de las praderas de pasto Amargo en el sistema de suplementacion con ensilaje de maiz en época de lluvia y sequia.

; Lluvia
Parametro

Colosuana

Cobertura (%) 90,0 82,2 84,0

Composicion botanica

Graminea (%) 79,7 74,8 67,1
Leguminosas nativas (%) 1,3 04 04
Malezas (%) 96 47 48
Otras gramineas (%) 94 20,1 277

Produccion forraje disponible pradera

(kg MS/ha) 6750 10624 6041

Calidad nutricional

El pasto Colosuana presentd una concentracion mayor de proteina cruda
y digestibilidad de la materia seca y una concentracién menor de fibra con
relacion al pasto Amargo en época de invierno. La época de verano dismi-
nuyo en 1,4 puntos porcentuales el contenido de proteina cruda en el pasto
Amargo.

El pasto Colosuana present6 una mayor concentracion de acidos grasos po-

liinsaturados que el pasto Amargo en época de invierno y en este ultimo,
se redujeron los contenidos de estos acidos grasos al pasar de la época de

invierno a verano.
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La calidad nutricional del ensilaje de maiz fue similar en los diferentes sis- Respuesta animal
temas de alimentacion, sin embargo, se presentaron contenidos bajos de
proteina cruda con relacién a los valores normales presentes en esta fuente

alimenticia, lo cual puede estar explicado por bajos niveles de fertilizacion La produccién de leche fue mayor
quimica aplicada en este cultivo para la produccion de ensilaje a nivel de en los animales en pastoreo con
finca. Los acidos grasos en el ensilaje de maiz en los diferentes sistemas de pasto Colosuana suplementados
alimentacién fueron similares con excepcion de una concentracién menor con ensilaje de maiz en la época de
de acidos grasos poliinsaturados en el sistema con pasto Amargo en época invierno. En la época de verano se
de invierno. (tabla 30) redujo la produccién de leche alre-

dedor del 9% por una menor oferta
de forraje y calidad nutricional de

Tabla 30. Calidad nutricional del pasto Colosuana en época de lluvia y del pasto Amargo en el sistema de suplementacidn con ensilaje de maiz en

época delluviay seca, y de la fuente alimenticia en los diferentes sistemas de alimentacion la pradera de pasto Amarg O con re-
lacién a la presentada en época de
Suplementos invierno.
Composicion . . Ensilaje Ensilaje Ensilaje
Colosuana Amargo maiz? maiz* maiz’
Materia seca (%) 31 30,5 34,2 28,1 289 28,1 El contenido de sélidos totales en la
Proteina cruda (%) 89 48 34 6,6 6 6,8 leche fue mayor, debido al aumen-
to de la presencia de grasa en los
FDN (%) 69,6 74,8 74,3 64,6 634 /0,8 animales suplementados con ensi-
FDA (%) 386 498 43 458 26 40,0 laje de maiz en pastoreo con pas-

to Amargo en comparacién con el

EE (%) 10 20 15 10 30 20 pasto Colosuana. Esto puede estar
Perfil lipidico (%) explicado por los altos contenidos

C12:0 04 06 28 0] 04 0 ggsﬁé’fﬁg?g'\g Et[;ﬁl)a opyenesen ¢l

C14:.0 104 14 2,5 06 1,8 06

C16:0 32,7 28,3 284 20,6 28,1 20,6

C18:0 76 109 149 92 15,3 92

C18:1 46 55 90 178 13,2 17,8

C18:2 19,5 119 109 24,0 14,1 24,0

c18:3 198 1.4 48 6,0 5] 6,0 En la época de verano se redujo el contenido de sélidos

AGPI 393 233 15,7 30,0 19/ 300 totales y grasa en la leche en los animales suplementados
Cenizas (%) 87 8,38 18 106 6,6 71 con ensilaje de maiz bajo pastoreo de pasto Amargo.
DIVMS (%) 673 56,6 591 61,8 65,1 654

Epoca de invierno

“Epoca de verano

*En el sistema de alimentacién con pasto Colosuana en época de invierno
“En el sistema de alimentacion con pasto Amargo en época de invierno
°En el sistema de alimentacion con pasto Amargo en época de verano

B g
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Tabla 31. Produccion de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de
lactancia en animales alimentados con pasto Colosuana en época de invierno y pasto Amargo en época de invierno y verano suplementa-
dos con ensilaje de maiz

Lluvia

Pmdu.c.c'on y calidad Colosuana - Ensilaje maiz | Amargo - Ensilaje maiz
composicional de la leche

Produccion leche

vendible kg/vaca/dia o o/ >3 >0 > >3 48 49

Calidad composicional

Sélidos totales (%) 24 N7 123 130 130 121 127 134
Sélidos totales (g/1)! 1280 1207 1269 1342 1342 1249 1311 1383
Proteina (%) 33 33 33 33 34 33 33 33
Proteina (g/I)! 341 341 341 341 351 341 341 34)
Caseina (%) 25 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6
Grasa (%) 38 3,0 36 43 43 34 40 4.6
Grasa (g/1)! 392 310 372 444 444 351 43 475
Lactosa (%) 46 46 46 46 4.6 47 4.6 47
MUN (mg/dl) 10,3 98 M2 MNep 92 87 102 1.2

Produccién y calidad
composicional de la leche Amargo - Ensilaje maiz

Produccion leche
vendible kg/vaca/dia 46 47 46 44

Calidad composicional

Sélidos totales (%) 122 122 130 1372
Sélidos totales (g/1)! 1259 1259 1342 136,2
Proteina (%) 3,2 3,2 3,2 3,2
Proteina (g/I)' 330 330 330 330 k.
Caseina (%) 26 25 25 24 k1S
Grasa (%) 37 38 47 48 '
Grasa (g/l) 382 392 485 495 ,
Lactosa (%) 45 45 44 45
MUN (mg/dI) 97 97 9,2 95

"' Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para
convertirlo a gramos (Resolucién 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

s
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Perfil lipidico de la leche

La grasa de la leche de animales alimentados con ensilaje de maiz en pasto-
reo de Colosuana presentd un leve aumento en la concentracion de acidos
grasos insaturados en comparacién con el pastoreo de pasto Amargo. La
concentracion de acidos grasos en la leche fue similar con la suplementa-
cién de ensilaje de maiz en pastoreo de pasto Amargo en época de lluvia y
de sequia. (tabla 32)

Tabla 32. Perfil lipidico de leche en animales alimentados con pasto Colosuana en época de lluvia y de pasto Amargo suplementados con
ensilaje de maiz en época de lluvia y de sequia

Invierno Seca

Parametro Colosuana - Amargo - Amargo -

Ensilaje de Ensilaje de Ensilaje de
maiz maiz maiz

Caproico C6:0 18,3 18,3 18,6
Caprilico C80 1,5 11,6 12,2
Caprico C10:0 24,0 25,0 20,6
Ladrico C12:0 289 294 32,3
Mirfstico C14:0 112,6 112,8 1190
Miristoleico C14:1 8,1 6,2 77
Pentadecilico C15:0 129 N4 15,4
Palmitico C16:0 3125 3445 336,7
Palmitoleico C16:1 171 15,5 20,0
Margarico C17:0 93 8,0 96
Estedrico C18:0 124,8 1149 999
Oleico C18:1 226,6 2124 2171
Transvaccénico C18:1 Trans 11 24,1 292 177
Linoleico C18:2 Omega 6 94 72 97
Linolénico C18:3 Omega 3 4] 29 3,5
Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 10,8 104 95
Saturados 656,9 6774 671,8
Insaturados 3343 313,0 3212

o1}
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Andlisis econémico

En la época de lluvia los ingresos econdmicos por la venta de leche por
animal fueron similares en los dos sistemas de alimentacién con pasto Co-
losuana y pasto Amargo.

Sin embargo, debido a que el pasto

Amargo produce una cantidad ma-

yor de forraje por hectarea el costo

de un kilogramo de forraje es me-

nor al observado en el pasto Colo- [

suana, lo cual conlleva a una mayor —
ganancia por la venta de leche por —
animal en este sistema de alimen-

tacion, el cual también es favoreci-

do por un mayor pago del litro de

leche debido a una mayor calidad

composicional. (tabla 33)

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

Tabla 33. Pardmetros técnicos y econdmicos de la utilizacion de pasto Colosuana en época de lluvia y pasto Amargo con ensilaje de maiz
en época de lluvia y sequia

Colosuana | Amargo- | Amargo -

Parametro
- Ensilaje | Ensilaje de | Ensilaje de

maiz maiz maiz

Ingreso venta litro de leche animal/dia calculado

por gramos de sélidos totales por litro ($) /86 824 773

Ingreso venta litro de leche animal/dia calculado

por gramo de proteina y grasa por litro (5) 77 822 73

Ingreso venta total de leche animal/dia calcula-

do por gramos de sélidos totales por litro ($) 4.244 4.202 3556

Ingreso venta total de leche animal/dia calcula-

do por gramo de proteina y grasa por litro (S) 4197 4193 3466

Costo estimado pasto ($/kg MS) 73 59 103
Consumo estimado pasto (kg MS/d) 13,5 13,5 11,25
Costo estimado pasto consumido (5/d) 986 796 1.159
Costo estimado suplemento (5/ kg MS) 332 332 332
Consumo estimado suplemento (kg MS/d) 44 35 4
Costo estimado suplemento consumido ($/d) 1461 1162 1328
Costo sal mineralizada (5) 175 175 175
Costo total alimentacion (9) 2622 2133 2.662
Ganancia (5) 1.622 2.069 894
Ganancia () 1572 2.060 804

En la época de verano la suplementacion con ensilaje de maiz en
pastoreo de pasto amargo disminuye el ingreso al productor
debido a una menor calidad composicional de la leche, una menor
produccion de leche por animal y un mayor costo de un kilogramo
de pasto, este ultimo debido a la baja produccion presentada

por el efecto climdtico.
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CONCLUSIONES GENERALES

La produccion y calidad composicional de la leche presenta variabi-
lidad en funcion del sistema de alimentacion y la época del afo en
ganaderias doble propdsito del departamento del Cesar.

La alimentacion basada en pas-
tos del tropico cdlido genera
bajos niveles productivos, sin
embargo, la calidad composi-
cional en la leche permitiria un
incremento en la rentabilidad
en estos sistemas si se aplicara
el sistema de pago definido en
la mas reciente resolucion del
Ministerio de Agricultura, com-
parado con aquellos donde se
realiza suplementacion debido
a incrementos de los costos
por el uso de estos suplementos.

La baja produccion de leche estd asociada con un deficiente nivel
productivo (calidad y cantidad) de las praderas que son manejadas
por los productores. En general, el costo de la alimentacion de los
animales en pastoreo es bajo pero puede disminuir ain mas como
consecuencia de una mayor productividad con base en la imple-
mentacion de un manejo agronomico adecuado de las praderas;
esto incrementaria las ganancias econémicas al productor debido a
que mejora la produccion y la calidad composicional de la leche.

Produccién y calidad composicional de la leche en funcidn de la alimentacién en ganaderias
doble propésito del departamento del Cesar

La suplementacion con distintas fuentes alimenticias incrementa la
produccion en cualquier época del ano y en algunos casos la calidad
composicional de la leche pero tiende a disminuir la rentabilidad, de-
bido al alto costo del componente de alimentacion.

o La calidad nutricional de las pas-
turas bajo el manejo que realiza el
productor, es deficiente tanto en
época de verano como en época
de invierno, lo cual afecta la pro-
duccion y en algunos casos los
componentes nutricionales de la
leche.

El perfil lipidico en la grasa de la leche de los animales presenta va-
riacion en funcion del sistema de alimentacion. En pastoreo de pasto
Marandu y Colosuana los animales presentaron concentraciones de
acido linoleico conjugado en la leche, similares a las reportadas en la
leche producida en sistemas de pastoreo en lecherias especializadas.
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