@ Corpoica

Corporacién Colombiana de lavestigacién Agropecuaria
WWW.Corpoica.org.co

7 ’;‘A;W"k Wi i B 4R v

L & 3 ¥

e didlwad
W, e

o

RECUPERACION DE SUELOS Y RENOVACION
DE PRADERAS EN SISTEMAS DE PRODUCCION
DE LECHE ESPECIALIZADA DE TROPICO ALTO




@OBINAGA

RECURERACION DE{SUELOS; Y/
RENOVACION DE{PRADERAS; EN,
SISTEMAS;DE{PRODUCCION DE{LECHE;|
ESPECIALIZADA DE(TROPICO,ALTO)

Autores

‘l_Leonardo Sanchez M., ?Carlos E. Londofio V.
3Juan Carlos Benavides, “Javier Castillo S.
SDaniel Ricardo Torres

v w N —

M.V.Z. Ph.D. Corpoica C.l. Tibaitata. Isanchez@corpoica.org.co

Zootecnista. Candidato Ph.D. Corpoica C.l. Tibaitata. caenlove15@yahoo.es

Zootecnista. Candidato M.Sc. Corpoica C.l. Tibaitata. joenavidez@corpoica.org.co

Ingeniero en Agroecologia. Profesional Investigador. Corpoica C.l. Tibaitata. agrojaviercs@gmail.com
Ingeniero en Agroecologia. Profesional Investigador. Corpoica Cll. Tibaitata. danielricardotorres@yahoo.es



Sanchez M., Leonardo; Londofio V., Carlos Enrique; Benavides C., Juan Carlos; Castillo S., Javier; Torres C., Daniel Ricardo /
Recuperacion de suelos y renovacion de praderas en sistemas de produccion de leche especializada de trépico alto. Bogota (Colombia):
CORPOICA, 2013. 56 p.

Palabras clave: GANADERIA, PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS SUELO, DEGRADACION DEL SUELO, PRADERAS, FORRAJES, LECHE,
COSTOS DE PRODUCCION.

PROSPERIDAD
PARA TODOS

Agradecimientos:

Cooperativa Integral Agroganadera de Boyacé (Cobinaga)

Asociacion de Ganaderos del Altiplano Cundiboyacense y
Occidente de Boyaca (Asogaboy)

Lucia Corredor, gerente de Cobinaga
Ernesto Gonzélez, directivo de Asogaboy - Fedegan
Joaquin Silva. Finca San Gregorio (Saboyd)
Robinson Culftiva, zootecnista
Danny Pineda, zootecnista.

Orlando Albarracin, auxiliar técnico de Corpoica

Q] .

c Corpoica

© Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA
Cll. Tibaitata

ISBN: 978-958-740-131-8

CuUl: 1415

CA: 0692011(TT)

Primera edicion:  Febrero de 2013

Tiraje: 1000 ejemplares

Linea de atencion al cliente: 018000121515
atencionalcliente@corpoica.org.co
WWW.COrpoica.org.co

Disefo: ;ngw

Impreso en Colombia
Printed in Colombia




CONTENIDO

INTRODUCCION

1. Conceptos generales sobre suelos y praderas
1.1. Propiedades fisicas del suelo
1.2. Andlisis fisico del suelo
1.3. Andlisis quimico del suelo
1.4. Muestreo de suelos
1.5. Degradacion y recuperacion de suelos y praderas
1.6. Praderas

2. Metodologia

2.1. Proceso de renovacion

3. Resultados
3.1. Andlisis quimico de suelos
3.2. Andlisis fisico de suelos

3.3. Comportamiento productivo de las praderas renovadas
y de la testigo

3.4. Calidad nutricional de los forrajes
3.5. Costos del proceso de renovacion
3.6. Costos de produccion del forraje
3.7. Otros indicadores de manejo

3.8. Calidad Ildctea

4, Referencias bibliograficas

ANEXOS

12
13
14

21
22

25
25
26

28
34
37
39
42
45

46

49






INTRODUCCION

Los sistemas de produccién bovina nacional deben asumir retos
importantes de productividad y sostenibilidad para enfrentar los
compromisos que generan los recientes tratados de libre comer-
cio con diferentes paises del mundo. Se hace necesario revisar los
procesos involucrados en los sistemas de produccion de leche,
para obtener productos competitivos desde el punto de vista de
precio y calidad composicional y bacterioldgica, sin detrimento
de los recursos suelo, agua y ambiente, asegurando asi la produc-
tividad y sostenibilidad de las explotaciones y, en consecuencia,
la calidad de vida de los productores (Lau et al., 2011).

El buen uso del suelo, desde el punto de vista quimico, fisico
y bioldgico, es de gran interés en ganaderias del mundo, especial-
mente en Nueva Zelanda y Australia, por las ventajas resultantes
en competitividad, determinadas por los bajos costos de la pro-
duccioén del recurso forrajero. Estos paises tienen como base de
alimentacion los sistemas intensivos de rotacion de praderas, con
tecnologias exitosamente transferidas a los productores.

Por otra parte, las constantes variaciones climdticas y la va-
riabilidad en el manejo de praderas, incluyendo la carga animal,
tienen como consecuencia el deterioro acelerado de praderas
y la correspondiente degradacién del suelo, problemas que se
asocian con la pérdida de estructura del suelo, la reduccién del
area para la toma de nutrientes, el anclaje de las especies vege-
tales, la disminucién de la tasa de infiltracién y la tasa de inter-
cambio gaseoso.



De esta manera se afecta el desarrollo radicular de las especies forrajeras y la acti-
vidad de la flora y la fauna del suelo. Adicionalmente, los correctivos y fertilizantes de
praderas no se aplican con base en los resultados del analisis quimico de suelos, y me-
nos aun teniendo en cuenta los resultados del andlisis fisico de los mismos, situacion
que incrementa la degradacion del recurso y/o el aprovechamiento de los compuestos
aplicados, disminuyendo la produccion y la calidad del forraje e incrementando los
costos de produccion.

También son importantes los sistemas de alimentacion balanceados, acordes con
los requerimientos nutricionales de los bovinos en los diferentes estados fisioldgicos
y/0 etapas de lactancia, con énfasis en forrajes de dptima calidad nutricional que per-
mitan obtener dietas de bajo costo relativo que incrementen la competitividad de los
productos obtenidos. No obstante, la produccion y el manejo del pastoreo es el as-
pecto menos entendido en las explotaciones lecheras, presentdandose con frecuencia
eventos de sobrepastoreo y subpastoreo que originan la degradacion rapida de las
praderas (Cuesta, 2005).

Teniendo en cuenta la disponibilidad de tecnologia sostenible para la recuperacion
de suelos y praderas degradadas en sistemas de produccion de leche especializada
(Cuesta y colaboradores, 2002; Sdnchez y Villaneda, 2009) y de las técnicas especificas
para evaluar la calidad nutricional de forrajes y materias primas disponibles, que per-
miten optimizar las dietas para animales lecheros en diferentes estados fisiologicos y
con diferente potencial productivo, se disefid el proyecto Fomento de tecnologias para
la recuperacion de suelos y renovacion de praderas para mejorar la competitividad de los
sistemas de produccion de leche especializada del altiplano cundiboyacense, con el ob-
jetivo basico de difundir estas tecnologias y obtener incrementos en los indicadores
de manejo del suelo y del recurso forrajero, basicos para optimizar la alimentaciony la
productividad de estas explotaciones.

Por estas razones, el presente manual incluye aspectos basicos del manejo de sue-
los y praderas, y los principales datos obtenidos con la ejecucion del proyecto mencio-
nado, con el propdsito de demostrar el efecto benéfico de estas técnicas sobre indica-
dores de productividad, competitividad y manejo sostenible de los recursos suelos y
praderas.



1. Conceptos generales sobre suelos y praderas

El suelo es un sistema dinamico en el cual se relinen las condiciones para el crecimien-
toy desarrollo de las especies vegetales. La proporcion y organizacion de las particulas
solidas que componen el suelo, tales como arcilla, arena, limos, materia organica y otros
nutrientes, determinan sus caracteristicas fundamentales, tales como textura, estructu-
ra, estabilidad estructural, aireacion, retencion de humedad y nivel de nutrientes, entre
otras. Se presenta en capas denominadas horizontes (Figura 1), siendo el horizonte A
el mas superficial, donde se desarrolla la capa arable y la actividad biolégica, y donde
se presentan los nutrientes esenciales, el almacenamiento del agua vy la capacidad de
aireacion de las raices. Es importante recordar que los nutrientes presentes en la frac-
cion solida del suelo solo pueden ser aprovechados por las plantas cuando el agua y
el aire se encuentran disponibles dentro del volumen del suelo, ya que son elementos
fundamentales para la nutricién vegetal.

Las arenas son particulas con didmetros entre 2 y 0,05 milimetros (mm) y consti-
tuyen la fraccion gruesa del suelo que proporciona baja capacidad de retencion de
humedad, alto drenaje, baja retencién de nutrientes, baja capacidad de suministro de
agua, excesiva aireacion, susceptibilidad al encostramiento superficial y la erosion y
facilidad de laboreo mecénico.

¥-

~ Horizonte B

Figura 1. Perfil de un suelo.



Las arcillas son particulas con didmetro inferior a 0,002 mm, siendo las particulas
mas activas del suelo desde los puntos de vista fisico, quimico e hidrodindmico. Los
suelos ricos en arcillas presentan tendencia a un drenaje deficiente y dificultad de labo-
reo, con mayor encharcamiento superficial, mayor retencién de agua y de nutrientes,
mayor contenido de materia organica y mayor resistencia a la erosion

Los limos son particulas cuyos didmetros oscilan entre 0,05 y 0,002 mm, los cuales
presentan mayor dinamismo quimico e hidrodindmico que las arenas, pero inferior a
las arcillas.

1.1. Propiedades fisicas del suelo

También denominadas propiedades mecanicas, son aquellas caracteristicas determinadas
por la proporcién de sus componentes, las cuales proporcionan rigidez y fuerza de sosteni-
miento, facilidad para la penetracion de raices, aireacion, capacidad de drenaje y de alma-
cenamiento de agua, plasticidad y retencién de nutrientes. Estas propiedades deben ser
suficientemente conocidas por todo productor, al considerar su importancia para el desa-
rrollo y crecimiento de las plantas y el alto riesgo de modificacion por la actividad humana.

Es indispensable, por tanto, su determinacién en todo proceso de produccion, in-
cluyendo los procesos de renovacion de praderas, ya que estas propiedades cambian
con la intensidad y periodicidad de uso del suelo. Adicionalmente, existe una estrecha
relacion entre las propiedades quimicas y fisicas del suelo.

Textura del suelo. Es la proporcion relativa de las particulas minerales (arenas, limos y
arcillas), cuyos didmetros promedios de particulas son inferiores a 2 mm.

Estructura del suelo. Se define como el arreglo (tamafio y forma) de las particulas
del suelo, considerando que estas incluyen a las inicialmente mencionadas, definidas
como fracciones granulométricas o componentes primarios (arena, arcilla y limo), y a
los agregados, también denominados elementos estructurales o componentes secun-
darios que se forman por la agregacion de las fracciones granulométricas.

Es considerada de gran importancia, ya que de ella depende la permeabilidad del
suelo al agua, al aire y a la penetracién de las raices.

Las estructuras pueden ser simples o compuestas. Las simples pueden ser gra-
nulares cuando se encuentran particulas individuales sin estructura, siendo suelos
arenosos, facilmente penetrables; masivas, con agregados consolidados en una masa
uniforme, con cierto porcentaje de arcillas y materia organica y de dificil penetracion
en seco; y cementada, en la cual los agregados han sido deformados, comprimidos o
uniformados (por pisoteo o laboreo).
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Las estructuras compuestas pueden ser migajosas, cuando se presentan agregados
migajosos, producto de la accion de raices y de la descomposicion de la materia organica;
en bloques, generalmente equidimensionales, frecuente en horizontes profundos (B y
Q), en suelos de texturas finas (arcillas); prismatica o columnar, con bordes més o me-
nos aristados, de buena productividad cuando los prismas son pequefos; Nno obstante,
al perder esta caracteristica se consideran suelos degradados; laminar, estructura con
agregados en cuyas dimensiones predominan los ejes horizontales, lo que es de gran
impedimento a la penetracion y germinacion de las raices y al drenaje interno.

1.2. Andlisis fisico del suelo

Se realiza para conocer y evaluar las propiedades fisicas del suelo, el nivel de compac-
tacion y la capacidad de almacenamiento de agua, para recomendar el uso racional
de la maquinaria agricola y la cantidad ¢ptima de agua a aplicar (Cuesta y Villaneda,
2005). Los siguientes son los analisis fisicos de importancia que pueden solicitarse al
laboratorio:

Densidad aparente. Es la relacion entre el peso seco de una muestra de suelo vy el
volumen que esa muestra ocupaba en el suelo; por tanto, incluye el volumen de los
solidos y el correspondiente al espacio poroso. Ademas de la porosidad, esta relacion
es dependiente de la textura y del contenido de materia orgénica (Figura 2).

A.Toma de muestra. B. Muestra de suelo inalterada.

Figura 2. Muestreo de suelo para la determinacion de las propiedades fisicas.

Densidad real. Su determinacion no considera el espacio poroso; por tanto, varia de
acuerdo con la proporcién de los elementos solidos que constituyen el suelo (materia
organica, cuarzo, feldespatos, etc.).Teniendo en cuenta una composiciéon mineral me-
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dia (suelos sin excesivo nivel de minerales pesados), la densidad real varia entre 2,6 a
2,7g/cc (gramos/centimetro cubico).

Porosidad del suelo. Se define como el porcentaje del volumen del suelo que no esta
ocupado por solidos (espacios ocupados por agua y aire). Se expresa en porcentaje e
incluye macroporos (poros grandes con didametro superior a 60 micras, los cuales no
retienen agua y son responsables del drenaje y aireacion del suelo), mesoporos (poros
medianos, con didmetro entre 60 y 0,2 micras, que permiten el almacenamiento y mo-
vimiento del agua aprovechable para las plantas) y microporos (poros pequefios con
didmetro inferior a 0,2 micras, donde se retiene el agua a altas tensiones, razén por la
cual no es aprovechable para las plantas).

Retencion de humedad. Hace referencia a la cantidad de agua que el suelo puede
almacenar y que esta disponible para las plantas; sirve para calcular la [dmina aprove-
chable de agua que almacena el suelo.

Estabilidad estructural. Es la resistencia de los agregados del suelo a desintegrarse
o romperse por la accién del agua y de la manipulacion o mecanizacién (Rucks et al,,
2004). Permite conocer el grado de agregacion del suelo, caracteristica que cambia con
el tipo de labranza y los sistemas de cultivo empleados; en este sentido, a mayor esta-
bilidad, mayor seré la resistencia de un suelo a la erosion. La variacion de la estabilidad
estructural es determinada mediante el didmetro ponderado medio (DPM, Anexo 2),
considerando que un suelo se encuentra estructuralmente degradado cuando la ma-
yorfa de sus agregados presentan didmetros menores o iguales a 0,5 mm.

Infiltracién basica. Se refiere a la velocidad de absorcion del agua en los horizontes
superficiales del suelo; se expresa en mm/hora o en cm/hora y se relaciona con otras
propiedades, tales como densidad y porosidad.

Resistencia a la penetracion. Estd determinada por la resistencia mecéanica que ofre-
ce el suelo a la expansion lateral y al corte que produce la introduccién de un objeto.
Constituye un buen indice para evaluar problemas de desarrollo radicular en las espe-
cies forrajeras, originados por la presencia de capas compactas y/o de baja porosidad.
Esa resistencia corresponde a la sumatoria de los efectos de diferentes caracteristicas y
propiedades, tales como densidad aparente, contenido de humedad, tamafo y distri-
bucion de las particulas que conforman el suelo

Este indicador es estimado con equipos digitales o manuales denominados pe-
netrografos (Figura 3), por medio de los cuales se determina la fuerza necesaria para
introducir un cono de un determinado tamafio dentro del suelo. Valores superiores a
1,3 megapascales (Mpa) indican problemas de compactacion que pueden estar locali-
zados a diferentes profundidades en el perfil del suelo.
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A. Penetrégrafo manual. B. Penetrégrafo digital.

Figura 3. Tipos de penetrégrafo.

1.3. Andlisis quimico del suelo

Se realiza para evaluar la fertilidad del suelo o para estimar la cantidad de nutrientes
disponibles para las plantas; en este sentido, el andlisis quimico es indispensable para
determinar la necesidad de correctivos o enmiendas y recomendar el tipo y nivel de
fertilizantes, acordes con los cultivos existentes. También es importante resaltar que la
productividad también esta relacionada con las condiciones fisicas del suelo, la variabi-
lidad climatica y el manejo particular del cultivo.
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En general, se pueden solicitar los siguientes tipos de analisis quimico (Cuesta y
Villaneda, 2005):

e (Caracterizacion: incluye textura, materia organica, pH, fosforo, calcio, magnesio, po-
tasio y sodio.

e Flementos menores: incluye hierro, cobre, zinc, manganeso y boro.

e Completo: incluye caracterizacion, elementos menores mas azufre, mas conducti-
vidad eléctrica.

e Salinidad parcial: incluye conductividad eléctrica, mas capacidad de intercambio
cationico.

1.4. Muestreo de suelos

El analisis de suelo es una herramienta basica para conocer sus caracteristicas quimicas,
fisicas y microbioldgicas, diagnosticar sus desbalances nutricionales y determinar las
posibles limitaciones quimicas y estructurales del suelo para el suministro eficiente de
nutrientes a las plantas. Por tanto, los resultados del andlisis de una muestra de suelo
solo reflejan el estado nutricional del drea con caracteristicas homogéneas o similares
al lugar donde se tomo la muestra; en consecuencia, no deben extrapolarse a explota-
ciones o areas diferentes.

En general, el drea a muestrear debe estar conformada por lotes o praderas homo-
géneas en cobertura vegetal y pendiente del terreno, siendo recomendable separar las
muestras procedentes de areas planas, de aquellas provenientes de areas de ladera o
pendiente.

Las muestras de suelo deben tomarse a una profundidad de 15 a 20 cm (acorde
con la profundidad de las raices de la mayorfa de las gramineas forrajeras de trépico
alto), utilizando un barreno muestreador (Figura 4) o una pala, después de remover
la capa vegetal. En ausencia del barreno es necesario cavar un hueco en forma de
“V"a la profundidad sugerida, cortando una tajada de suelo de 2 — 3 cm de espesor
en una de las paredes del hueco, depositandola luego dentro de un balde plasti-
co. Es recomendable tomar 5 a 10 muestras por lote o pradera, siguiendo lineas
imaginarias (zigzag o z) dentro del lote, mezclandolas luego dentro del balde para
tomar una fraccién final de 500 gr, que constituird la muestra representativa del
area seleccionada.

La muestra final debe empacarse en una bolsa plastica debidamente identificada
con el nombre de la finca y su ubicacién, nimero del lote, altura del predio, topografia
del terreno, cultivo a establecer o establecido y datos del propietario.
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Figura 4. Muestreo de suelo con barreno.

1.5. Degradacion y recuperacion de suelos y praderas

La degradacion del suelo puede definirse como la pérdida del potencial productivo
por deterioro de sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas, como consecuencia de
practicas agricolas inapropiadas a través del tiempo (Sanchez y Villaneda, 2009), la cual
se manifiesta como un proceso de desmejoramiento de la estructura del suelo, aso-
ciado con la reduccion del drea de toma de nutrientes, agua y anclaje de las especies
vegetales, que afectan de manera negativa el desarrollo radical y la actividad de flora y
fauna del suelo (Figura 5).

La compactacion, asociada con procesos de degradacion, se define como la pér-
dida de volumen que experimenta una determinada masa de suelo, debido a fuerzas
externas de origen natural, por pisoteo de animales y/o por utilizacion de maquinaria
agricola, cuando el contenido de humedad del suelo no es el adecuado. El pisoteo
de los animales origina una compactacion cercana a la superficie denominada pie de
pezufia, mientras que el uso frecuente de arados de disco origina una capa compacta
a 25 centimetros de profundidad, denominado piso de arado (Gutiérrez y Paez, 1996,
citado por Sanchez y Villaneda, 2009).

La compactacion en praderas es perjudicial, ya que afecta las propiedades fisicas de
los suelos, aumentando la densidad aparente y disminuyendo la porosidad en los suelos
minerales. En suelos derivados de cenizas volcanicas o andisoles, donde se encuentra
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la ganaderfa de tropico alto, la densi-
dad aparente presenta valores bajos,
mientras que la porosidad total es rela-
tivamente alta; en estos suelos, la com-
pactacion disminuye la porosidad total,
especialmente de los macro y mesopo-
ros, e incrementa la de microporos. De
esta manera, se reduce la infiltracién del
agua y la capacidad del suelo para con-
ducir y almacenar agua, disminuyendo,
por tanto, el desarrollo radical y la capa-
cidad de los forrajes para tomar agua y
nutrientes (Sanchez y Villaneda, 2009).

La renovacién de una pradera con-
siste en aplicar una serie de practicas
para recuperar su capacidad produc-
tiva por unidad de &rea y por animal,
hasta alcanzar niveles aceptables, acor-
des con su calidad nutricional. También
incluye la siembra de una o mas espe-
cies forrajeras deseables, susceptibles
de ser pastoreadas, que proporcionen
diversidad a la pradera e incrementen
su calidad nutricional.

Figura 5. Praderas de kikuyo degradadas.

1.6. Praderas

En toda explotacion lechera es necesario implementar un sistema de manejo y eva-
luacion de praderas que permita determinar con precision los ciclos de pastoreo (des-
canso y pastoreo de cada lote o pradera), la oferta de forraje, la carga animal y la cali-
dad nutricional de las mismas, indicadores que permitiran optimizar la productividad y
competitividad de la explotacion.

Existen diferentes técnicas de evaluacion, tanto para especies de crecimiento pos-
trado o rastrero (kikuyo, raigrases, tréboles, falsa poa, azul orchoro, etc.), como para las
de crecimiento erecto (brasilero, entre otros), las cuales pueden ser destructivas y no
destructivas, y determinan la disponibilidad de forraje y la composicion botéanica de la
pradera. El método no destructivo (Disponibilidad por Frecuencia) es el méas recomen-
dado para especies rastreras y permite realizar un gran nimero de observaciones en un
tiempo relativamente corto.
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E. Punto 5 (méaxima disponibilidad de forraje).

Figura 6. Escala de disponibilidad de forraje en la pradera.

1.6.1. Método de Disponibilidad por Frecuencia (MDF)

Presenta como base la construccion o implementaciéon de una escala de produccién o
disponibilidad de forraje desde el punto 1 (minima disponibilidad), hasta el punto 5 (maxi-
ma disponibilidad) (Figura 6), la cual debe realizarse después de recorrer toda la pradera
para reconocer los diferentes puntos de la escala. Inicialmente se eligen los puntos 1y 5,
y utilizando un marco de 50 cm X 50 cm (0,25 m?), se corta y se pesa el forraje existente
dentro del marco (Figura 7). Luego se localizan los puntos 3 (intermedio entre puntos 1y
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5), 2 (intermedio entre puntos 1y 3) y 4 (intermedio entre puntos 3y 5), que también de-
ben ser cortados y pesados como los puntos 1y 5 (Arreaza et al., 2005). Una vez pesado el
forraje es recomendable tomar una muestra de cada punto (200 gr de forraje), que debe
ser enviada al laboratorio para determinar el nivel de materia seca (en estufa a 60°C hasta
obtener el peso constante); sin embargo, esta determinacion puede realizarse a nivel de
la finca, al tomar 100 gr de muestra y secarla en horno microondas hasta obtener el peso
constante (Figura 8). El nivel de materia seca es necesario para estimar el rendimiento o la
disponibilidad de forraje seco de la pradera.

A. Ubicacién del marco.

C. Pesaje del forraje.

Figura 7. Corte y pesaje de forraje de los puntos de la escala.

El método incluye, ademas, 40 o, minimo, 20 observaciones visuales en cada pra-
dera (tomando como referencia la escala confeccionada), las cuales deben realizarse al
seguir una direccion previamente elegida (zigzag o en 2), calificando en cada observa-
cion el rendimiento forrajero o punto de la escala correspondiente, y la composicion
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botdnica en cada marco (expresar cada especie forrajera como porcentaje del marco).
Los datos correspondientes son tabulados y organizados (Anexo 1) para determinar la
disponibilidad de forraje (kilogramos/ha y/o toneladas/ha) y la composicion botanica
de la pradera (expresada como porcentaje de cada especie en la pradera).

La Figura 8 y el Anexo 1 contienen el esquema detallado del procedimiento utiliza-
doy la plantilla respectiva para la consolidacion de los datos de cada pradera, necesa-
rios para utilizar el método de disponibilidad mencionado.

Reconocimiento de

la pradera Punto 1: Minima disponibilidad
Punto 1: =(3+1)/2
. Esca.la.d.e Punto 1: =(5+1)/2
disponibilidad Punto 1: = (5+3)/2
Punto 1: Maxima disponibilidad

A

Observaciones visuales

40 lanzamientos; Marco 0.25 m’
Corte y peso de
forraje verde

Secado de forraje
(Estufa a 60° C)
(Microondas)

Figura 8. Esquema del método de Disponibilidad por Frecuencia

Como complemen-
to, se desarrolla un ejem-
plo de la aplicacion del
método en una pradera
de kikuyo (Pennisetum
clandestinum), la cual fue
renovada con practicas
culturales e intersiembra
de raigras y leguminosas
(trébol blanco y rojo), en
la finca Marsella del mu-
nicipio de Simijaca.

Figura 9. Determinacién de la materia seca en horno microondas.
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Las Tablas 1, 2 y 3 contienen el procedimiento para calcular la disponibilidad de
forraje y la composicion botanica de la pradera utilizada.

Tabla 1. Escala de disponibilidad y nivel de materia seca
de cada punto de la escala en una pradera renovada de kikuyo

Forraje verde Nivel de materia
(g/marco de 0,25 m?) seca (%)*

Escala

387,5 23,2
500,0 22,4
612,5 20,0
700,0 22,4
825,0 22,8
Promedio 22,8

* Muestra de 100 gr secada en horno microondas hasta el peso constante.
Tabla 2. Disponibilidad de forraje y composicion botanica de una pradera de kikuyo renovada con
intersiembra de especies (1 ha; Simijaca, marzo de 2012)

e ndakE Composicion botanica de la pradera (%)**

VELER oferta de forraje . Ser .
Kikuyo Raigras Trébol Arvenses
1 1 70 20 0 [
4 70 10 O 10 |
2 70 20 0 R
3 70 10 2 IS
[ 5| 4 60 30 c | 10|
|6 | 3 60 20 (N 0 |
5 60 20 0 T
| 8 | 4 70 20 0 IR
| 9 | 3 50 50 - I
[ 10| 2 70 30 : L= 1
1 3 70 20 0 [
3 70 20 0 IR
5 80 10 ° | 10|
[ 14| 3 50 50 : N
4 60 20 N 0 |
| 16| 3 70 10 0 T
5 70 30 - I
| 18| 4 60 20 o IEETEE
[ 19| 3 60 20 20 SN
1 60 20 B 0|
1300 450 I o0 |
Composicion media (%)/1 65,0 22,5 8,0 4,5

* Marco de 0,25 m?.
** Porcentaje del marco de 0,25 m?.
1 Resultado de la division entre la sumatoria total de cada especie por el nimero de visuales (20).

~
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Tabla 3. Estimacion de la disponibilidad de forraje en la pradera renovada

Forraje verde Frecuencia de Disponibilidad de
Escala (g/marco de 0,25 m?) rendimiento* forraje verde (g)

(PV) (FR) (PV) * (FR)

387,5 2 775,0

500,0 2 1.000,0

612,5 8 4.900,0

700,0 5

825,0 3 2.475,0

Total 20 12.650,0
0,25 m? 6.32,5*
1m? 2.530,0 **

Promedio

PV = peso del forraje verde.

FR = frecuencia de rendimiento; corresponde al nimero de veces que aparece cada punto de la escala en las
observaciones visuales (ejemplo: el punto 2 en la Tabla 2, solo aparece dos veces).

* Resultado de dividir la disponibilidad total (12.650,0) entre el nimero de visuales (20).

** Resultado de dividir la disponibilidad promedio (632,5) entre el drea de un marco (0,25

La disponibilidad de forraje verde en gramos (Tabla 3) debe ser expresada en kilo-
gramos (kg) y toneladas (ton), y en dreas mayores; para este fin, debe recordarse que un
kg equivale a 1000 gr, una tonelada a 1000 kg y una hectarea a 10.000 m?

Disponibilidad de forraje verde:

Tm? = 2530/1000 = 253 kg de forraje verde
Tha = 2,53 *10.000 = 25300 kg de forraje verde
1 ha = 25.300/1000 = 253 ton de forraje verde

Esta disponibilidad también puede expresarse como forraje seco, ya que se dispo-
ne del nivel de materia seca promedio (Tabla 1):

Tm? = 2,53%228/100 = 0577 kg de forraje seco
1 ha = 0,577 * 10.000 = 5770 kgde forraje seco
1 ha = 5.770/1.000 = 5,77 ton de forraje seco

Una vez obtenida la oferta de forraje en la pradera, es necesario evaluar su capaci-
dad para satisfacer las necesidades de consumo de los animales, determinando luego
la carga animal que puede soportar. Se requiere, entonces, estimar el consumo de los
animales, el cual estd determinado principalmente por el peso vivo y el nivel de pro-
duccién lactea, y recordar que después del pastoreo queda un nivel variable de forraje
residual en la pradera, que no es consumido por pisoteo, contacto con excretas y/o por
tratarse de material no palatable para el animal.

En este sentido, las 40 vacas de la finca presentaban un peso promedio de 480 kg y
las pérdidas de forraje o forraje residual estimado alcanzaron un promedio de 25%. Por
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otra parte, el consumo diario de cada animal fue estimado (de manera aproximada, ya
que puede variar de acuerdo con el nivel de produccién y con la ecuacion o formula
utilizada) como forraje verde (12% del peso) y como forraje seco (3% del peso vivo).

Consumo de forraje verde/vaca = 480*12/100 = 57,6kg/dia
Consumo de forraje verde/40 vacas = 57,6 40 = 2304 kg/dia
Consumo de forraje seco/vaca = 480*3/100 = 144kg/dia
Consumo de forraje seco/40 vacas = 14,4 %40 = 576 kg/dia
Forraje verde aprovechable/ha = Forraje disponible - Pérdidas

Pérdidas forraje verde/m? = Forraje disponible * 25/100

Pérdidas forraje verde/m? = 2,53kg*25/100=0,63

Forraje verde aprovechable/m? = 2,53 kg-0,63 =1,90 kg

Pérdidas forraje verde/ha = 25300 kg *25/100 =6325kg
Forraje verde aprovechable/ha = 25.300 kg - 6325 =18.975 kg

Area de pradera/vaca/dia = Consumo/vaca/dia / forraje aprovechable/m?
Area de pradera/vaca/dia = 57,6 kg/dia/1,9kg/m?=30,32 m?

Cuando se conoce el periodo de descanso de la pradera (54 dias en el caso particular
de la finca Marsella, durante el periodo de lluvias), se puede estimar la carga animal de
la pradera, siempre que las diferentes praderas presenten una disponibilidad y unas
pérdidas de forraje similares.

Carga animal/ha = Forraje aprovechable/ha / Descanso * Consumo/vaca/dia
Cargaanimal/ha = 18975 kg/ha/ 54 dia * 57,6 kg/dia
Carga animal/ha = 18975/31104 = 6,1 vacas/ha

La carga animal obtenida en este ejemplo es relativamente alta, explicable por la
elevada produccién de forraje de la pradera. Ante la variabilidad en la produccién fo-
rrajera, es indispensable conocer el rendimiento de las diferentes praderas de la explo-
tacion durante periodos de lluvia y durante periodos secos, para optimizar las dreas de
pastoreo acordes con el consumo de los animales, obteniendo asi indicadores confia-
bles de carga animal y productividad por unidad de superficie.

La carga animal, en combinacion con el periodo de recuperacion, son facto-
res fundamentales para el manejo sostenible de praderas, por sus efectos sobre la
persistencia de estas y la productividad animal. Una carga animal excesiva afecta
el periodo de recuperacion de la pradera, disminuye la produccion de forraje en el
pastoreo siguiente y favorece la proliferacién de especies no deseables. Sin embar-
go, una carga animal baja disminuye la productividad animal por unidad de super-
ficie y facilita la maduracién y lignificacion de las especies forrajeras, disminuyendo
su calidad nutricional.
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2. Metodologia

Como metodologia general, el presente manual hace referencia a las actividades reali-
zadas y a los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto Fomento de tecno-
logias de recuperacion de suelos y renovacion de praderas para contribuir al mejoramiento
de la productividad y competitividad de los sistemas de produccidn de leche del altiplano
cundiboyacense (Convenio 069), financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural y ejecutado porla Corporaciéon Colombiana de Investigacion, Corpoica, entre abril
de 2011 y abril de 2012. Sin embargo, en este capitulo se incluyen recomendaciones
sobre las practicas y los procesos que deben implementarse en cualquier explotacion
ganadera para lograr una producciéon competitiva y sostenible.

En el proyecto se implementaron tecnologias desarrolladas y evaluadas por la
Corpoica en explotaciones lecheras especializadas de trépico alto, realizando previa-
mente, con la colaboracion de las asociaciones de productores existentes en la region
(cuencas lecheras de las microrregiones de los Valles de Ubaté y Chiquinquird, del Alto
Chicamocha y la Sabana de Bogotd), la seleccion de ocho fincas, priorizadas por las
condiciones de liderazgo de los productores, su representatividad en la region y su
pertenencia a las asociaciones respectivas. Como requisito se solicitd la disponibilidad
de una pradera con un drea entre 7000 m?y 27.000 m? para implementar el proceso de
renovacion, y una pradera adicional con el manejo del productor como pradera testigo.

De acuerdo con los criterios mencionados se seleccionaron las siguientes fincas:
Marsella, San Gregorio y Baviera en la microrregion de los Valles de Ubaté y Chiquinquirg;
San Rafael, Hato Bonito, Santa Inés y Usamenita en la microrregion del Alto Chicamocha,
y Tibaitata en la microrregién de la Sabana de Bogota.

El muestreo de suelos para andlisis fisico, quimico y microbioldgico fue realizado en
cada finca, tanto en los lotes a renovar, como en los lotes testigo, a una profundidad
de 20 cm (Figura 10), y las muestras obtenidas fueron analizadas en el laboratorio de
suelos de la corporacion.

En cualquier proceso que involucre laboreo del suelo, los correctivos y/o enmien-
das deben adquirirse después de conocer los resultados y recomendaciones de labo-
ratorio, para comprar los insumos realmente necesarios para el suelo. De esta mane-
ra, se puede iniciar la preparacion del terreno, teniendo en cuenta que cualquier tipo
de labranza debe realizarse cuando el suelo presente la humedad adecuada (segun
Abaunza et al, 2011, este estado se detecta al tomar una pequefa porcion de suelo y
amasarla entre las manos, tratando de formar un hilo delgado de tres a cuatro milime-
tros de didmetro cuando el suelo es arcilloso, y de 1 cm cuando el suelo es arenoso: si
el hilo se desmenuza o se corta al llegar a esa medida, el suelo se encuentra en el limite
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de humedad; si se desmenuza o corta antes, estara por debajo del nivel). La realizacion
del laboreo en condiciones de humedad adecuada no origina dafos en la estructura
del suelo y/o no incrementa su nivel de compactacion.

B. Para determinacion de las propiedades fisicas.

Figura 10. Muestreo de suelos en fincas seleccionadas.

2.1. Proceso de renovacion

Antes del laboreo del suelo y/o inicio de la renovacién, la pradera debe ser pastoreada
para aprovechar el forraje existente; adicionalmente, es recomendable realizar el pro-
ceso al inicio del periodo de lluvias, para obtener la humedad adecuada de laboreo y
garantizar la germinacion de las semillas utilizadas.

Los colchones de forraje y/o el forraje residual que no es aprovechado por los ani-
males pueden eliminarse mediante un pase de desbrozadora, maquina que corta y
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pica en particulas pequefas ese forraje residual (Figura 11), facilitando su incorporacion
posterior al sueloy a las labores del proceso de renovacion. En ausencia de una desbro-
zadora se puede utilizar una guadana.

Figura 11. Desbrozadora.

A la pradera libre de forraje residual se aplican los correctivos o enmiendas sugeri-
dos en los resultados del andlisis de suelo (Figura 12), incorporandolos inmediatamente
con labranza vertical. El renovador de praderas, implemento basico para la labranza
vertical (Figura 13), ademas de incorporar los correctivos, descompacta el suelo, permi-
tiendo la aireaciény el flujo de agua. Es importante tener en cuenta que la profundidad
de penetracién de los cinceles del renovador esta determinada por los resultados de la
prueba de resistencia a la penetracién realizada previamente.

Figura 12. Aplicacion de correctivos Figura 13. Pase con un renovador
acordes con el anélisis del suelo. de praderas.

Después de realizar la labranza vertical se distribuye la semilla de las especies fo-
rrajeras mejoradas (intersiembra), siendo importante la inclusion de semillas de legu-
minosas (trébol rojo y/o trébol blanco mejorados), para obtener una pradera diversa
y de excelente calidad. La intersiembra puede realizarse con una sembradora manual
(Figura 14A), con una sembradora de grano fino o al voleo (Figura 14B), garantizan-
do una adecuada distribucion de las semillas. La incorporacion de la semilla y el ta-
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pado correspondiente pueden realizarse mediante un pase de roto de cuchilla recta
(Figura 15A) o de un pase de rastrillo californiano sin traba (Figura 15B). Después de la
intersiembra es importante realizar el seguimiento de lotes o praderas renovadas para
controlar la germinacién, los requerimientos de resiembra y drenaje, al igual que el mo-
mento de la fertilizacion de establecimiento, el cual debe realizarse cuando las plantas
presenten las hojas suficientes para el aprovechamiento respectivo (30 dias después de
la intersiembra, aproximadamente).

A. Sembradora manual. B. Al voleo.

Figura 14. Intersiembra de especies mejoradas.

A. Roto de cuchilla recta. B. Rastrillo.

Figura 15. Implementos para el tapado de la semilla.

En el caso particular de este proyecto, las especies forrajeras introducidas fueron se-
leccionadas de acuerdo con evaluaciones previas (Cuesta et al, 2002; Sdnchez y Villaneda,
2009), utilizando una mezcla de tres gramineas (raigras sterling, raigras béxer y azul or-
choro), con una densidad de siembra de 10 kg/ha/especie, y las leguminosas trébol rojo
gigante y trébol blanco gigante con densidades de 4 kg y 2 kg/ha, respectivamente. Las
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visitas de seguimiento se realizaron a los 8, 15, 30, y 45 dias después de la intersiembra, y
|a fertilizacién de mantenimiento a los 30 dias después de la intersiembra.

La evaluacion del comportamiento productivo de las praderas renovadas y del tes-
tigo fue realizada mediante aforos antes y después de cada pastoreo, determinando la
oferta, la composicion botanica de la pradera y el forraje residual, mediante el método
de Disponibilidad por Frecuencia (Arreaza, 2005), datos que fueron relacionados con la
precipitacion registrada, determinada con pluvidémetros ubicados en cada explotacion
demostrativa. Adicionalmente, se realizaron los muestreos de forraje necesarios para el
analisis bromatoldgico y el fraccionamiento de nutrientes (Sistema de carbohidratos
y proteina neta de Cornell) y los minerales (Ca, P, K, Mg, S, Cu 'y Zn); por otra parte, la
fertilizacion de mantenimiento, necesaria para una produccién sostenible, fue realizada
después de cada pastoreo.

3. Resultados

3.1. Anadlisis quimico de suelos

En general, predomind la textura franco arcillosa, aunque en una de las fincas se pre-
sento la textura de compost, atribuida a mal drenaje y al excesivo nivel de materia or-
ganica del lote respectivo; adicionalmente, se observaron diferentes niveles de acidez
en suelo, mientras que en algunas praderas (asociadas a mal drenaje y/o altos niveles
de materia organica) el pH fue cercano a la neutralidad (Anexo 4).

No se registraron problemas por niveles altos de aluminio, mientras que los
elementos fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S) presentaron dife-
rentes niveles de deficiencia, al igual que algunos elementos menores, especial-
mente boro (B) y zinc (Zn), cuyas deficiencias fueron corregidas mediante la apli-
cacion de los correctivos necesarios, incluyendo la de otros elementos (especial-
mente, nitrégeno) necesarios para llenar los requerimientos de nutrientes de las
diferentes especies introducidas en las praderas. En este sentido, la aplicacién de
nutrientes fue recomendada cuando los niveles de esos elementos presentaban
niveles bajos o medios.

Esimportante resaltar que la interpretacion de los resultados del andlisis de suelos y
las recomendaciones sobre los tipos y los niveles de correctivos y fertilizantes deben ser
realizadas por profesionales con experiencia, quienes valoran las deficiencias quimicas
del suelo, las caracteristicas de los correctivos y fertilizantes y las correspondientes a los
materiales forrajeros.
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3.2. Andlisis fisico de suelos

Los valores obtenidos para la densidad aparente de los lotes sometidos al proceso de
renovacion (Anexo 2), presentaron resultados similares en las diferentes fincas, excep-
tuando los correspondientes a Marsella y Baviera. Aunque en estas dos fincas se regis-
traron valores relativamente bajos de densidad, estos fueron atribuidos al tipo de suelo,
ya que la porosidad total y el tipo de porosidad predominante (54,39% y 59,33% para
porosidad total y microporos, respectivamente; Anexo 2) presentaban valores superio-
res a los obtenidos en las restantes fincas, evidenciando problemas de compactacion.

Las praderas de las demads fincas presentaron valores relativamente altos para la
densidad aparente, con un elevado nivel de microporos (nivel superior a 35%; Anexo
2), caracteristicos de suelos compactados, razon por la cual se recomendé la labranza
vertical en todas las praderas muestreadas.

Los valores éptimos o ideales para densidad y porosidad de un suelo pueden apreciarse
en el Anexo 2; en este caso, al ser comparados con los registrados para las praderas interve-
nidas, confirmaron la incidencia de problemas de compactacion y/o de degradacion.

Aunque el uso agricola y el laboreo excesivo del suelo desencadenan problemas
en la estabilidad estructural, con el incremento de particulas de didmetro inferior a 1,0
mm (Volveras y Amézquita, 1998), los valores registrados para las praderas evaluadas
(Anexo 3) determinaron una estabilidad estructural moderada, permitiendo la imple-
mentacion de la labranza vertical.

En cuanto a los resultados de las pruebas de resistencia a la penetracion, las Figuras
16y 17 registran las curvas obtenidas en las praderas de las diferentes fincas.

En la pradera de la finca Marsella puede apreciarse una fuerte compactacién en los
primeros 10 centimetros de profundidad (resistencia superior a 1,5 Mpa; Figura 16A),
resistencia que a pesar de reducirse levemente después de los 10 cm, se mantiene por
encima de 1,3 Mpa hasta profundidades mayores, situacion negativa para el desarrollo
de raices y la toma de nutrientes para las plantas.

Aunque la resistencia a la penetracion en la finca Baviera no sobrepasé 1,0 Mpa,
situacion atribuida basicamente a las caracteristicas del suelo, se recomendd la labran-
za vertical moderada por la porosidad total y el tipo de porosidad predominante en el
suelo (Anexo 2), ya que estos indicadores no presentaban ventajas para el desarrollo de
las raices existentes.

El nivel de compactacion que registraba la pradera de la finca San Gregorio (Figura
16C) fue mayor que el registrado para las fincas mencionadas anteriormente, ya que
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Figura 16. Curvas de resistencia a la penetracion de praderas en fincas de la microrregiéon
de los Valles de Ubaté y Chiquinquird (2011).
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desde los 3 centimetros de profundidad la resistencia fue superior a 1,5 Mpa, incre-
mentandose progresivamente hasta niveles superiores a 2,0 Mpa a los 10 cm, situacion
que se mantuvo hasta profundidades de 40 cm. Con estos niveles de compactacion, el
desarrollo de raices y plantas seria muy limitado, siendo necesaria la labranza vertical.

Las curvas de la Figura 17 son ligeramente diferentes a las de la Figura 16, ya que
representan el total de puntos tomados en cada lote y la media obtenida para estos
(color rojo); sin embargo, registran de manera similar los resultados de la prueba, im-
portantes para determinar el nivel y la profundidad de compactacion.

Los problemas de compactacion son importantes en las fincas San Rafael, Hato Bonito
y Santa Inés (Figuras 17A, 17By 17C), siendo mas acentuados en San Rafael, ya que desde
los 4 centimetros de profundidad la resistencia a la penetracion presentaba valores supe-
riores a 1,5 Mpa, que se incrementd gradualmente hasta alcanzar valores superiores a 2,5
Mpa a los 20 cm. Aunque los niveles de resistencia en la pradera de la finca Hato Bonito
no fueron tan altos como los obtenidos en San Rafael, la compactacion era alta entre 4y
20 cm (superior a 1,5 Mpa). De manera similar, las curvas obtenidas para la pradera de la
finca Santa Inés reflejaron problemas importantes de compactacion desde los 4 cm de
profundidad, resistencia que se incrementé a mayor profundidad.

La pradera de la finca Usamenita presentd una curva ligeramente diferente a la
obtenida para las restantes fincas de la regién; sin embargo, la compactacion registrada
para los primeros 15 cm fue alta (superior a 1,2 Mpa).

En general, los resultados obtenidos para la prueba de resistencia a la penetracion per-
mitieron concluir que las praderas evaluadas, de todas las fincas utilizadas, presentaban
problemas importantes de compactacion que estaban afectando la productividad de las
mismas, requiriéndose la implementacion de la labranza vertical para atenuar el problema.

3.3. Comportamiento productivo de las praderas renovadas
y de la testigo

La produccién de forraje verde en las praderas renovadas durante el primer corte o pas-
toreo fue siempre superior al obtenido en las praderas testigo, diferencia que alcanzo ni-
veles de superioridad entre 23,9% a 215,6% en la region Valles de Ubaté y Chiquinquird,
y 16,9% a 51,8% en la region del Alto Chicamocha. Aunque los rendimientos forrajeros
durante el segundo pastoreo disminuyeron por una menor precipitacion (Figuras 19A'y
19B; Figuras 20Ay 20B), la tendencia de superioridad de las praderas renovadas se man-
tuvo, con valores de 40,0% a 48,0% en los Valles de Ubaté, y de 17,3% a 30,1% en el Alto
Chicamocha. Estos niveles de superioridad son similares a los reportados por Sanchez
y Villaneda, (2009) y Cuesta et al,, (2002); sin embargo, ciertos rendimientos alcanzaron
valores mayores a los reportados por estos autores.
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RESISTENCIA A LA COMPACTACION -FINCA SAN RAFAEL (TUTA 14.9.2011) RESISTENCIA A LA COMPACTACION - FINCA KATO BONITO (PAIPA 14.08.2011)
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Figura 17. Curvas de resistencia a la penetraciéon en praderas de fincas de la microrregion
del Alto Chicamocha (2011).

En la Tabla 4 puede apreciarse la mayor produccion de forraje en las praderas reno-
vadas durante los dos pastoreos evaluados, en las dos fincas demostrativas, y la varia-
cién obtenida en la cobertura de las praderas renovadas; el incremento en la poblacién
de raigras durante los dos primeros pastoreos fue relativamente bajo (Figura 18), resul-
tado similar al reportado por Sanchez vy Villaneda (2009), quienes obtuvieron niveles
importantes de raigras y trébol a partir del tercer y cuarto ciclo de pastoreo. Por otra
parte, es importante resaltar que los lotes testigo de las fincas presentaban una alta
poblacién de trébol y una baja poblacién de raigras.
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Tabla 4. Indicadores productivos de praderas
(dos pastoreos) en fincas de la microrregién del Alto Chicamocha

Hato Bonito San Rafael

Indicadores

Pradera renovada Pradera testigo Pradera renovada Pradera testigo

57.260 41360 57.220 48.880
17,1 17,7 18,3 17,7
9.761 7.337 10.491 8.660
16,5 18,1 24,1 41,3

Kikuyo (%) 76,8 65,0 64,2 78,0

Raigras (%) 19,5 3,7 11,3

Trébol (%) 2,8 30,0 13,9 15,5

La produccién de forraje (verde y seco) en la finca Santa Inés (Tabla 5) fue inferior a
la obtenida en las demds fincas de la misma microrregion, diferencia atribuida a la ubi-
cacion del lote asignado para el proceso de renovacion, el cual estaba rodeado por una
fuente de agua, factor que asociado con las intensas lluvias de los meses de octubre y
noviembre de 2011, origind un ascenso excesivo del nivel fredtico que afectd de manera
negativa este indicador. Por otra parte, la produccion de forraje en el lote testigo de la
finca Usamenita (Tabla 5) fue insuficiente para ser cortado y aforado en los dos ciclos de
pastoreo evaluados, y aunque el lote renovado presentaba similares caracteristicas de sa-
linidad, compactacion y encharcamiento, la implementacion de drenajes v la aplicacion
de los correctivos acordes con los resultados del andlisis de suelo, permiti¢ el alto rendi-
miento forrajero, el cual sobrepaso los obtenidos en las restantes fincas demostrativas; sin
embargo, en esta pradera se realizd una resiembra de material y se aplicaron dos riegos
durante el periodo seco registrado en noviembre, manejo que puede explicar los altos
rendimientos; no obstante, los gastos ocasionados por estas acciones fueron registrados
y contabilizados para determinar el costo real del forraje producido.

Tabla 5. Indicadores productivos de praderas
(dos pastoreos) en fincas de la microrregién del Alto Chicamocha

Santa Inés Usamenita

Indicadores

Pradera renovada Pradera testigo Pradera renovada Pradera testigo

Forraje verde (kg/ha) 29.820 27.760 70.740
Materia seca (%) 16,4 16,6 17,9
Forraje seco (kg/ha) 4.877 4.608 12.682

Forraje residual (%) 13,4 29,3 23,0
Kikuyo (%) 88,5 89,5 70,5

Raigras (%) 3,5 1,0 23,5

Trébol (%) 7,0 8,0 4,0
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A. Primer corte. B. Tercer corte.

Figura 18. Diferencia en la produccion de forraje y la composicion boténica
entre el primer y tercer corte de la pradera renovada en la finca San Gregorio.

En la microrregion de los Valles de Ubaté y Chiquinquird también puede apreciarse
la superioridad de las praderas renovadas en produccién de forraje verde y forraje seco
(Tablas 6y 7), siendo también evidente la tendencia a la disminucion del pasto kikuyo'y
el incremento de los forrajes introducidos (raigras y trébol) en las praderas.

Tabla 6. Indicadores productivos de praderas
(dos pastoreos) en fincas de la microrregién de los Valles de Ubaté y Chiquinquira

Marsella San Gregorio

e ____
Forraje verde (kg/ha) [PV LTI 17.340 | 40700 |
Materia seca (%) ———
Forraje seco (kg/ha)  [RSCP AR 2886 10478 6.827

Forraje residual %) [N NN - N TR 275 |

Cobertura

Kikuyo (%) - o&3 920 sy NN
Raigras (%) - es s0 200 IEENTEEN

Trébol (%) 7,0 1,6 gi5) 0,5

La mayor produccion de forraje de las praderas renovadas, con respecto a praderas testi-
go obtenida en este proyecto, es consistente con los reportes de diferentes autores en diferen-
tes regiones del pafs (Sdnchez y Villaneda, 2009; Cuesta et al, 2002; Mila'y Corredor, 2004); no
obstante, algunos autores no reportan diferencias en este indicador (Norefa, 2011), aunque
destacan las mejoras en indicadores fisicos del suelo y en cobertura de praderas.

Es importante resaltar las diferencias obtenidas entre fincas demostrativas de las
diferentes microrregiones, atribuidas a la variabilidad registrada en las condiciones cli-
maticas (Figuras 19y 20), a las caracteristicas del suelo y a las practicas de manejo en
cada explotacion.
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Tabla 7. Indicadores productivos de praderas
(dos pastoreos) en fincas de los Valles de Ubaté y Chiquinquird, y la Sabana de Bogota

Baviera Tibaitata**

Indicadores

Praderarenovada  Praderatestigo  Praderarenovada [EYET[SERENITY)
Forraje verde (kg/ha) 50.590 38.500 26.350
Materia seca (%) 16,3 16,2 15,8
Forraje seco (kg/ha) 8.550 6.237 4.163

Forra sidual (%) 21,7 28,1 23,2
Cobertura
Kikuyo (%) VS 77,0 74,2
Raigras (%) 15,6 7,5 14,5
Trébol (%) 4,4 1,0 10,3 3,6
** Los datos corresponden a un solo pastoreo.
Testigo E=Renovado ——Precipitacion Testigo E3Renovado =+=Precipitacion
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Figura 19. Efecto de la precipitacion sobre la produccién de
forraje en praderas renovadas y testigo de fincas del Alto Chicamocha.
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Figura 20. Efecto de la precipitacion sobre la produccién de
forraje en praderas renovadas y testigo de fincas de los Valles de Ubaté y Chiquinquira.
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Las diferencias en el manejo de praderas se reflejan en los resultados de forraje
residual obtenidos, forraje que queda en la pradera después de la salida de los anima-
les, niveles que oscilaron entre 21,7% a 41,3% (Tablas 4 a 7), siendo més altos en las
praderas testigo que en las renovadas. Estos resultados resaltan ain mas la importancia
de las practicas de renovacién y manejo de praderas, para obtener un mejor aprove-
chamiento del forraje.

Adicionalmente, la produccion de forraje, tanto en praderas renovadas como en
praderas testigo, se relacioné directamente con la precipitacion registrada; de esta ma-
nera, los altos niveles de precipitacion durante los meses de octubre y noviembre de
2011 (Figuras 19y 20), originaron niveles relativamente altos de produccion forrajera,
pero en algunos casos se convirtieron en problema (incremento del nivel fredtico en
la finca Santa Inés e inundacién del lote renovado en la finca Marsella); no obstante,
después del mes de noviembre los niveles de precipitacion se redujeron de manera
importante, afectando negativamente la productividad forrajera y la composicion bo-
tanica de las praderas (especialmente, raigrases y tréboles), ya que no se disponia de
riego en las diferentes fincas, exceptuando en Usamenita, donde su implementacion
originé una mayor productividad durante el sequndo ciclo o pastoreo (Figura 21).

Figura 21. Praderas testigo y renovada en la finca Usamenita, en Iza.

Debe destacarse la variabilidad registrada en la precipitacién entre las explotacio-
nes lecheras, caracteristica que origind diferencias en la produccion de forraje y varia-
ciones en la composicion boténica de las praderas; en efecto, en solo dos explotacio-
nes, la cobertura de raigrases y tréboles alcanzé niveles superiores a 18%y 16%, respec-
tivamente; sin embargo, el periodo de evaluacion y seguimiento en el presente trabajo
fue relativamente corto (dos pastoreos) y se presentaron periodos de estrés por exceso
y deficiencia de lluvias. También es importante destacar que las especies involucradas
en la intersiembra alcanzan niveles altos de cobertura entre el tercer y cuarto ciclo de
pastoreo (Sanchez y Villaneda, 2009).
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3.4. Calidad nutricional de los forrajes

La calidad nutricional de un alimento o forraje puede definirse como la composicion
quimica de ese alimento vy su relacién con los requerimientos nutricionales de un de-
terminado animal en un especifico estado fisioldgico.

La calidad nutricional de los forrajes esté relacionada con factores diversos, tales
como la especie o la variedad del material utilizado, del periodo vegetativo o la madu-
rez del forraje al ser cosechado o consumido, del tipo vy el nivel de fertilizacion, del ma-
nejo del pastoreo, del nivel de degradacién que presente la pradera y de las variaciones
climéticas registradas.

Aunque todos los nutrientes deben incluirse en una dieta balanceada para garan-
tizar la eficiencia de la alimentacion, energia y proteina constituyen los indicadores de
calidad mas utilizados en los sistemas de produccién bovina nacional. Estos nutrientes
pueden ser evaluados o analizados de diversas formas, de acuerdo con la disponibili-
dad de recursos y equipos disponibles; en este sentido, las grasas y los carbohidratos
son las principales fuentes de energia de los forrajes, mientras que el nitrégeno no pro-
teicoy las proteinas verdaderas son las fuentes nitrogenadas en estos recursos.

El proceso de renovacion de praderas (labranza vertical para descompactar y airear
el suelo, aplicacion de correctivos y fertilizantes acordes con los resultados del analisis
de suelos e intersiembra de especies forrajeras mejoradas), también produjo un efecto
positivo sobre la calidad del forraje resultante (Tablas 8 a 11), relacionado con las practi-
cas realizadas en el suelo y con las caracteristicas de los materiales forrajeros utilizados,
cuya calidad nutricional, representada por los altos niveles de proteina cruda y por los
bajos niveles de pared celular, determinaron incrementos importantes en la composi-
cién quimica de las mezclas obtenidas.

Tal como se menciono anteriormente, tanto en las praderas de Hato Bonito y San
Rafael (Tabla 8), como de Santa Inés (Tabla 9), los niveles de proteina cruda, carbohi-
dratos no estructurales y extracto etéreo en las praderas renovadas fueron superiores a
los obtenidos en las praderas testigo, mientras que los niveles de pared celular fueron
inferiores, diferencias que determinaron un mayor nivel de energia en las praderas re-
novadas. Es importante resaltar que las praderas testigo fueron manejadas y fertilizadas
de acuerdo con los planes particulares de cada productor.

Enla microrregién de los Valles de Ubaté Chiquinquird se observé la misma tendencia
en la calidad nutricional (Tablas 10 y 11), exceptuando la finca Baviera, donde las carac-
teristicas particulares del suelo del lote asignado para la renovacién (elevados niveles de
materia organica, Anexo 3), no permitieron la superioridad en proteina cruda, pero si en
carbohidratos no estructurales, con disminucién de los niveles de pared celular.
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Tabla 8. Calidad nutricional de forrajes en fincas de la microrregion del Alto Chicamocha

Hato Bonito San Rafael

Indicadores

Pradera testigo  Praderarenovada Praderatestigo  Praderarenovada

Materia seca (%) 19,70 19,30 20,3
Proteina cruda (%) 16,08 18,38 18,81
Pared celular (FDN, %) 62,40 58,80 56,90
CNF (%) 7,82 10,50 11,66
Lignina (%) 2,43 2,18 2,85
Extracto etéreo (%) 2,61 2,76 2,32
Cenizas (%) 11,09 9,72 11,05
Proteina en FDN (%PC) 34,90 36,4 36,29
Proteina en FDA (%PC) 24,62 2,67 2,95
NDT* (%) 56,80 59,8 59,60 61,80
E. M.* (Mcal/kg) 2,06 2,27 2,18 2,30

CNF: carbohidratos no fibrosos. NDT: nutrientes digestibles totales. EM: energia metabolizable.

* Adaptado con NRC, 2001.

Tabla 9. Calidad nutricional de forrajes en fincas de la microrregion del Alto Chicamocha

Santa Inés Usamenita
Indicadores
Pradera testigo  Praderarenovada  Praderatestigo  Praderarenovada

Materia seca (%) 17,40 18,10
Proteina cruda (%) 17,08 18,45
Pared celular (FDN, %) 59,30 58,90
CNF (%) 9,64 10,80
Lignina (%) 2,70 2,20
Extracto etéreo (%) 2,50 2,84
Cenizas (%) 10,30 9,10
Proteina en FDN (%PC) 31,80 34,20
Proteina en FDA (%PC) 21,30 20,50
NDT* (%) 58,00 59,50 60,00
E. M.* (Mcal/kg) 2,11 2,21 2,23

CNF: carbohidratos no fibrosos. NDT: nutrientes digestibles totales. EM: energia metabolizable.

* Adaptado con NRC, 2001.

Es importante resaltar que a medida que se incrementa el nivel de degradacion
de suelos y praderas (con el incremento respectivo del nivel de compactacion), baja el
nivel de aprovechamiento de la fertilizacion utilizada, problema que se refleja en una
menor calidad nutricional, disminuyendo ademas la produccion de forraje, problemas
que afectan de manera negativa la carga animal y la produccion lactea por unidad de
superficie.




36

Tabla 10. Calidad nutricional de forrajes en fincas de la microrregién
de los Valles de Ubaté y Chiquinquird

Marsella San Gregorio

Indicadores

Praderatestigo  Praderarenovada Praderatestigo Praderarenovada

Materia seca (%) 18,60 14,90 18,06
Proteina cruda (%) 16,64 20,28 18,60
Pared celular (FDN, %) 62,10 56,59 60,77
CNF (%) 9,76 11,01 6,48
Lignina (%) 3,21 2,78 2,96
Extracto etéreo (%) 2,32 3,10 2,24
Cenizas (%) 9,21 9,0 10,26
Proteina en FDN (%PC) 44,80 49,85 37,26
Proteina en FDA (%PC) 7,53 2,86 2,26
NDT* (%) 59,20 60,40 58,60 59,90
E. M.* (Mcal/kg) 2,18 2,24 2,16 2,24

CNF: carbohidratos no fibrosos. NDT: nutrientes digestibles totales. EM: energia metabolizable.

* Adaptado con NRC, 2001.

Tabla 11. Calidad nutricional de forrajes en fincas de las microrregiones
de los Valles de Ubaté Chiquinquird y la Sabana de Bogota

Baviera Tibaitata
Indicadores
Pradera testigo = Praderarenovada  Praderatestigo  Praderarenovada

Materia seca (%) 17,60 17,62 24,00
Proteina cruda (%) 20,40 16,96 13,24
Pared celular (FDN, %) 60,49 58,26 69,90
CNF (%) 7,86 11,83 3,68
Lignina (%) 2,53 2,61 4,95
Extracto etéreo (%) 2,25 2,69 1,80
Cenizas (%) 8,96 10,39 11,00
Proteina en FDN (%PC) 60,49 32,54 36,16
Proteina en FDA (%PC) 27,28 3,18 16,93
NDT* (%) 59,10 60,10 51,90 61,50
E. M.* (Mcal/kg) 2,18 2,22 1,86 2,29

CNF: carbohidratos no fibrosos. NDT: nutrientes digestibles totales. EM: energia metabolizable.

* Adaptado con NRC, 2001.

De acuerdo con los resultados, la calidad nutricional de forrajes procedentes de
praderas renovadas presentd incrementos importantes en los niveles de proteina cru-
da y carbohidratos no fibrosos, con disminucion en el nivel de la pared celular, factor
que determina mejores niveles de energia disponible para el animal. De manera similar,



37

los niveles de proteina en la pared celular y en la fibra detergente acido presentaron
alta variabilidad, con tendencia a incrementar la proteina utilizable (en FDN) y disminuir
la no utilizable (en FDA), exceptuando dos explotaciones, donde las condiciones del
suelo no fueron las ideales. Este factor y los niveles relativamente altos de nitrégeno
soluble obtenidos hacen necesaria la revision periddica de los niveles de energia en la
dieta, para optimizar la utilizacién de estas fuentes de nitrégeno.

Teniendo como base los resultados del fraccionamiento de nutrientes para cada
uno de los forrajes (renovado y testigo) de cada finca, y utilizando el Sistema de carbo-
hidratos y proteina neta de Cornell, se puede observar el potencial de produccion lactea
esperado para cada forraje (parte superior de la Tabla 12). En este sentido, si las vacas
solo consumieran forraje, la produccion lactea esperada seria siempre superior con
los forrajes de praderas renovadas (por su mejor calidad nutricional); sin embargo, la
energia disponible seguiria siendo insuficiente para alcanzar el nivel de produccién
sugerido (20 litros/vaca), originando un balance energético negativo (inferior para las
praderas renovadas) que se reflejaria en una pérdida de la condicion corporal (menor
para las praderas renovadas).

Tabla 12. Potencial de produccién y balance de dietas** con praderas del Alto Chicamocha

Finca 1 Finca 2

Indicadores

Pradera testigo Praderarenovada Praderatestigo Praderarenovada

Pradera (kgMS) 16,30 16,30 16,30
Leche (L/vaca/dia) 16,50 17,60 15,00
Balance de energia (McalEM/d) -3,70 -2,50 -5,30
Condicion corporal (kg/v/d) -0,454 -0,311 -0,657
Pradera (kgMS) 13,35 14,10 13,70
Suplemento (kgMS) 2,70 2,10 2,50
Leche (L/vaca/dia) 20,0 20,0 20,0
Balance de energia (McalEM/d) 0,00 0,00 0,00
Condicioén corporal (kg/v/d) 0,00 0,00 0,00
Valor dieta ($/vaca/dia) 3.983 3.483 5.391 4,960
Valor leche* ($/vaca/dia) 16.000 16.000 16.000 16.000

*Se asume un valor de $800/L leche para efecto de comparacion.
**Sistema de carbohidratos y protefna neta de Cornell (CNCPS)

3.5. Costos del proceso de renovacion

En las tablas 13, 14 y 15 pueden apreciarse los costos del proceso de renovacion
en las diferentes fincas demostrativas, con las variaciones registradas en los dife-
rentes rubros.
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Tabla 13. Costos del proceso de renovacion en explotaciones lecheras
del Alto Chicamocha (a octubre de 2012)

Indicadores $/unidad Hato Bonito San Rafael
i uni

Unidad Total ($) Unidad Total ($)
Analisis 136.000 136.000

Suelo (quimico-fisico) 136.000 1 136.000 1 136.000
Maquinaria 337.500 467.500
Desbroce 42.500 2,5 112.500 3 127.500
Renovador 42.500 3 135.000 3 127.500
Roto recta (rastrillo) 42.500 2 90.000 5 212.500
Correctivos 1.120.300 958.320
Sulfato magnesio (bult) 39.000 0,5 19.500 0,5 19.500
Materia organica (bult) 12.000 50 600.000 50 600.000
Nitrén (bult) 49.000 1,5 73.500 1,5 73.500
Boro (bult) 130.000 0,1 13.000 0,1 13.000
10-30-10 (bult) 84.100 3,0 252.300 3 252.300
Cal (bult) 8.100 20 162.000
Semillas 490.576 490.576
Raigras boxer (kg) 10.600 12 127.200 12 127.200
Raigras sterling (kg) 14.700 10 147.000 10 147.000
Azul orchoro (kg) 14.000 8 112.000 8 112.000
Trébol rojo (kg) 16.686 4 66.744 4 66.744
Trébol blanco (kg) 18.816 2 37.632 2 37.632
Mano de obra 140.000 140.000
Jornales 35.000 4 140.000 4 140.000

Total renovacion 2.224.376 2.192.376

La mayor variabilidad de costos se presentd en el rubro correspondiente a co-
rrectivos, ya que el tipo y cantidad de insumos fueron determinados por las ca-
racteristicas quimicas y fisicas del suelo en cada una de las fincas. Como puede
observarse, la materia organica fue recomendada para todas las fincas localizadas
en la microrregién del Alto Chicamocha y para una finca de la microrregién de
Ubaté-Chiquinquird, mientras que la utilizacion de cal solo fue recomendada para
algunas explotaciones.

Los gastos efectuados en maquinaria fueron similares en las diferentes explotacio-
nes, por cuanto las condiciones de compactacion y caracteristicas de los suelos corres-
pondientes a las explotaciones del Alto Chicamocha, exceptuando la finca Usamenita,
eran similares. Adicionalmente, en esta finca no se utilizé desbrozadora por las condi-
ciones de la pradera al momento de la intervencion, la cual presentaba un forraje poco
denso y de muy baja altura, mientras que en las fincas Hato Bonito y Santa Inés el roto
de cuchilla recta fue reemplazado por rastrillo californiano sin traba, cambios que origi-
naron diferencias en los gastos por maquinaria.
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Tabla 14. Costos del proceso de renovacion en explotaciones
lecheras del Alto Chicamocha (a octubre de 2012)

Indicadores $/unid Santa Inés Usamenita Testigo *
i uni

Unid Total () Unid Total () Unid Total ()
Analisis 136.000 136.000

Suelo (quimico-fisico) 136.000 1 136.000 1 136.000
Maquinaria 340.000 340.000 270.000
Desbroce 42.500 3 127.500
Renovador 42.500 3 127.500 3 127.500 4 180.000
Roto recta (rastrillo) 42.500 2 85.000 5 212.500 2 90.000
Correctivos 982.800 327.500 201.000
Sulfato magnesio(bult) 39.000 0,5 19.500 0,2 14.000
Materia organica bult) 12.000 50 600.000 20 240.000 10 120.000
Nitrén (bult) 49.000 2 98.000 1,5 73.500 73.500
Boro (bult) 130.000 0,1 13.000
10-30-10 (bult) 84.100 3,0 252.300 2 168.200
Cal (bult) 8.100 10 81.000
Semillas 490.576 490.576 318.000
Raigras boxer (kg) 10.600 12 127.200 12 127.200 30 318.000
Raigras sterling (kg) 14.700 10 147.000 10 147.000

Azul orchoro (kg) 14.000 8 112.000 8 112.000

Trébol rojo (kg) 16.686 4 66.744 4 66.744

Trébol blanco (kg) 18.816 2 37.632 2 37.632

Mano de obra 140.000 140.000

Jornales 35.000 4 140.000 4 140.000 2

Total renovacion 2.089.376 1.434.076 859.200

En las fincas demostrativas de la microrregion de los Valles de Ubaté y Chiquinquira
también se presentaron diferencias en los correctivos recomendados, por las diferen-
cias registradas en los resultados de los andlisis de suelos; de esta manera, en la finca
Baviera no se utilizd materia organica, uno de los insumos que origind mayores incre-
mentos en los gastos por este rubro.

A pesar de los cambios mencionados anteriormente, los costos totales de renova-
cion presentaron una tendencia similar, con ligeras diferencias entre fincas demostrati-
vas, lo que es explicable por la variabilidad en los diferentes rubros.

3.6. Costos de produccion del forraje

Para determinar el valor del forraje producido se deben incluir todos los gastos reali-
zados en la pradera y el forraje total producido durante un periodo determinado; de
esta manera, es necesario incluir el valor total de la renovacion, incluyendo andlisis de
suelo y los gastos realizados para garantizar el manejo de la pradera durante el periodo
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considerado (gastos de mantenimiento), el cual garantiza la productividad y la sosteni-
bilidad de la misma.

Sin embargo, de acuerdo con las caracteristicas del suelo y del manejo par-
ticular de la pradera, el proceso de renovacion puede realizarse a intervalos que
varian entre 18 y 24 meses, razon por la cual los costos del proceso deben dife-
rirse al periodo real utilizado en cada explotacion. Por otra parte, es necesario
considerar los gastos de mantenimiento de cada pradera durante ese periodo y
los relacionados con el uso de la tierra, para obtener asi los costos totales de la
produccién de forraje.

Tabla 15. Costos del proceso de renovacion en explotaciones lecheras de
Ubaté-Chiquinquira (a octubre de 2012)

Indicadores $/unid Marsella Saboya Baviera
Unid  Total($) Unid Total($)  Unid  Total ($)
Anélisis 136.000 136.000 136.000

Suelo (quimico-fisico) 136.000 1 136.000 1 136.000 1 136.000
Maquinaria 495.000 340.000 340.000
Desbroce 42.500 3 *112.500 3 127.500 3 127.500
Renovador 42.500 3 *135.000 3 127.500 3 127.500
Roto recta (rastrillo) 42.500 5 *90.000 2 85.000 2 85.000
Correctivos 437.500 586.000 286.900
Sulfato magnesio(bult) 39.000 1 39.000 0,5 19.500
Materia organica (bult) 12.000 40 480.000
Nitrén (bult) 49.000 3 147.000 1,5 73.500
Boro (bult) 130.000 0,1 13.000
10-30-10 (bult) 84.000

Cal (bult) 8.100 20 162.000

DAP (bult) 89.500 1 89.500 2 179.000
Cloruro potasio(bult) 99.000 0,5 49.500
Urea 58.400 1 58.400
Semillas 490.576 490.576 490.576
Raigras boxer (kg) 10.600 12 127.200 12 127.200 12 127.200
Raigras sterling (kg) 14.700 10 147.000 10 147.000 10 147.000
Azul orchoro (kg) 14.000 8 112.000 8 112.000 8 112.000
Trébol rojo (kg) 16.686 4 66.744 4 66.744 4 66.744
Trébol blanco (kg) 18.816 2 37.632 2 37.632 2 37.632
Mano de obra 140.000 140.000 140.000
Jornales 35.000 4 140.000 4 140.000 4 140.000

Total renovacién 1.699.076 1.692.576 1.393.476

*Valor de la hora maquina: $45.000.

Tal como se menciond anteriormente, el pastoreo de las praderas renovadas se
realizd entre 65 y 70 dias después de la intersiembra, y el periodo de descanso entre
el primer y segundo pastoreo oscild entre 45 y 58 dias; adicionalmente, la fertilizacion
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de mantenimiento, acorde con los resultados de los anélisis de suelos, fue aplicada en
todas las praderas después de cada pastoreo.

Teniendo en cuenta las afirmaciones anteriores, se considerd un afo como el
periodo efectivo de renovacion y dos los ciclos de pastoreo para la aplicacion de la
fertilizacion de mantenimiento. De esta manera, los costos de renovacion y los de uso
de la tierra fueron diferidos al periodo mencionado (un afio), aplicandolos luego a los
dos pastoreos monitoreados (Tablas 16y 17).

Tabla 16. Estimacion de los costos de produccion de forraje en explotaciones del Alto Chicamocha

Indicadores Hato Bonito San Rafael Santa Inés Usamenita

Costos directos
Renovacion ($/ha/6 pastoreos) 2.224.376 2.192.376 2.089.376 1.708.276
Renovacion ($/ha/2 pastoreos) 741.459 730.792 696.459 569.425

Mantenimiento ($/ha/2 past.) 375.951 374.836 352.000 584.344
Fertilizantes ($/ha/2 pastoreos) 290.951 289.836 267.000 *459.344
Fertilizacion ($/ha/2 pastoreos) 85.000 85.000 85.000 125.000

Costos indirectos

Uso de la tierra ($/aiio) 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000
Uso de la tierra ($/2 pastoreos) 300.000 300.000 300.000 300.000
Costos totales ($/2 pastoreos) 1.417.410 1.405.628 1.348.459 1.453.769
Forraje verde (kg/ha 2 past.) 57.260 57.220 29.280 70.740
Costo del forraje verde ($/kg) 24,7 24,6 46,0 20,5
Costo del forraje seco ($/kg) 145,3 134,5 270,6 120,5

* Incluye el valor de resiembra parcial del lote.

Aunque los costos totales del proceso de renovacién no presentaron diferencias
importantes entre las fincas del Alto Chicamocha, la variacion en la produccién de fo-
rraje en los dos pastoreos (explicada anteriormente), si originé algunas diferencias en
los costos por unidad de forraje producido.

Al igual que en las fincas del Alto Chicamocha, en las fincas de Ubaté-Chiquinquird
las variaciones obtenidas en la produccion de forraje determinaron diferencias en los
costos por unidad de forraje producido. Aunque el manejo tradicional del productor
(testigo general, Tabla 17) involucré una menor inversién por analisis, maquinaria e in-
sumos, resultando en un costo relativamente menor, la menor producciéon de forraje
durante el periodo monitoreado origind mayores costos de produccion por unidad de
forraje, con relaciéon a los obtenidos en las praderas renovadas (Tabla 17).
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Tabla 17. Estimacion de los costos de produccion de forraje en explotaciones de Ubaté-Chiquinquird

Indicadores Marsella Saboya Baviera Testigo general
Costos directos
Renovacion ($/ha/6 pastoreos) 1.699.076 1.692.576 1.393.476 859.000
Renovacion ($/ha/2 pastoreos) 566.358 564.192 464.492 286.333

Mantenimiento ($/ha/2 past.) 274.100 274.100 266.967 349.333
Fertilizantes ($/ha/2 pastoreos) 189.100 189.100 181.967 264.333
Fertilizacion ($/ha/2 pastoreos) 85.000 85.000 85.000 85.000

Costos indirectos

Uso de la tierra ($/afo) 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000
Uso de la tierra ($/2 pastoreos) 300.000 300.000 300.000 300.000
Costos totales ($/2 pastoreos) 1.140.458 1.138.292 1.031.459 935.666
Forraje verde (kg/ha 2 past.) 44.250 64.600 50.590 35.756
Costo del forraje verde ($/kg) 25,8 17,6 20,4 26,2
Costo del forraje seco ($/kg) 147,4 108,6 121,4 158,8

En general, los valores obtenidos para el kilogramo de forraje producido son re-
lativamente bajos al compararlos con los forrajes henificados y/o forrajes ensilados
que se compran en las diferentes explotaciones, resultado que confirma la necesidad
e importancia del manejo de praderas para obtener forrajes de alta calidad a precios
relativamente bajos, factor determinante para la productividad y la competitividad de
las explotaciones.

3.7. Otros indicadores de manejo

Para resaltar ain mas la importancia de la produccién de forrajes, especialmente bajo
pastoreo, es necesario monitorear diferentes indicadores de manejo y productividad
de Ia explotacion, para determinar su influencia sobre estos indicadores y su relacion
con la competitividad del plantel. En este sentido, las Tablas 18 y 19, y la Figura 22 pre-
sentan los principales indicadores monitoreados en el presente proyecto, relacionados
con los procesos de renovacion de praderas.

El proceso de renovacion incrementd de manera importante el forraje seco dis-
ponible en la pradera, indicador asociado con la mayor produccion de forraje verde, y
origind una menor pérdida de forraje (reduccion del forraje residual), lo cual permite
concluir que la pradera pueda mantener un mayor nimero de animales por unidad
de superficie (mayor carga animal). Este fenémeno puede observarse en las diferentes
explotaciones monitoreadas del Alto Chicamocha (Tabla 18 y Figura 22), como en las
correspondientes a Ubaté-Chiquinquira (Tabla 19y Figura 22) y constituye un indicador
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de importancia para incrementar la productividad de la explotacién (mayor produc-
cion lactea por unidad de superficie).

Tabla 18. Indicadores del manejo de praderas del Alto Chicamocha (2 pastoreos)

) San Rafael Hato Bonito Santa Inés Usamenita
Indicadores
T R T R T R R
Forraje verde (kg/ha) 48.880 57.220 41.360 57.260 27.760 29.820
Materia seca (%) 17,7 18,3 17,7 17,04 16,6 16,4
Forraje seco (kg/ha) 8.660 10.491 7.337 9.761 4.608 4.877
Forraje residual (%) 41,3 24,1 18,1 16,5 29,3 13,4
F.S. disponible (kg/ha) 5.039 7.960 6.007 8.156 3.266 4.224
Carga (vacas/ha) 2,6 4,1 3,1 4,2 1,7 2,2
Animales (Vacas) 20 20 20 20 26 26
Ocupacion (dias/ha) 7,2 12,2 4,6 6,3 3,7 5,0 11,1

R: pradera renovada. T: pradera testigo.

Tabla 19. Indicadores del manejo de praderas de Ubaté-Chiquinquiré (2 pastoreos)

X Marsella San Gregorio Baviera Tibaitata*
Indicadores
T R T R T R T R
Forraje verde (kg/ha) 17.340 44.250 40.700 64.600 38.500 50.590 = 11.400
Materia seca (%) 16,6 14,0 16,8 15,8 16,2 16,3 21,9
Forraje seco (kg/ha) 2.886 6.215 6.827 10.178 6.243 8.246 2.497
Forraje residual (%) 31,0 33,0 27,5 23,0 28,1 21,7 36,0
F.S. disponible (kg/ha) 1.979 4.171 4.948 7.835 4.488 6.465 1.598
Carga (vacas/ha) 1,5 3,2 2,5 4,0 2,3 3,3 1,7 3,2
Animales (Vacas) 40 40 80 80 40 40 63 63
Ocupacion (dias/ha) 1,6 3,2 1,9 3,0 3,4 4,9 1,6 3,1

*Un pastoreo.

R: pradera renovada. T: pradera testigo.
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Figura 22. Efecto del proceso de renovacion de praderas sobre la carga animal
en explotaciones lecheras de Cundinamarca y Boyaca.
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Aunque el forraje residual presenta alta variabilidad en las diferentes explotaciones
monitoreadas, también es clara su tendencia a disminuir en las praderas renovadas,
resultado explicable por la remocién del material inerte y/o lignificado durante el pro-
cesoy por una mayor diversidad obtenida.

Como la carga animal de las explotaciones lecheras de trépico alto generalmente es
fija, la mayor produccion de forraje y el menor forraje residual obtenido en las praderas
renovadas, permiten un mayor periodo de ocupacion por unidad de superficie, sin detri-
mento del consumo de materia seca, (Tablas 18 y 19), generando excedentes de forraje
que permitirian alimentar un mayor nimero de animales y/o conservar esos excedentes
para mantener la carga durante periodos criticos (periodos secos o con exceso de lluvia).

Por otra parte, el incremento en calidad nutricional del forraje y la inclusion de este
indicador en la implementacion de dietas balanceadas, acordes con el estado fisiolo-
gico y el nivel productivo de los animales, permitiria una reduccion de los costos de
suplementacion (Tabla 12), incrementando de esta manera la competitividad de las
explotaciones.

Debe resaltarse la importancia de obtener altas producciones de forraje por unidad
de superficie, ya que a mayor productividad se obtiene un menor costo de produccion
de forraje (por kilogramo de forraje verde y/o seco), que asociado con la mejor calidad
nutricional obtenida, origina un menor costo de alimentacién (menor nivel de suple-
mentacién, comparado con el nivel que normalmente se ofrece en finca), determinan-
do asi menores costos de produccién lactea.

Finalmente, es importante considerar las altas variaciones que se presentan en el
manejo de praderas: numero de lotes en la explotacion, nimero de vacas en produc-
cién, leche produciday niveles de suplementacion (Tabla 20), caracteristicas inherentes
al drea de la finca, variacion climatica, tradicion del productor y administrador, disponi-
bilidad de capital y manejo de la alimentacion y la suplementacion. Por estas eviden-
cias, los diferentes eventos de transferencia realizados durante el proyecto se enfocaron
en la importancia de mantener una alta disponibilidad y calidad nutricional de forrajes
con bajo costo relativo, que con el aporte o suplementaciéon de los nutrientes defi-
cientes en el forraje, garanticen el consumo de materia seca y de nutrientes necesarios
para obtener producciones lacteas acordes con el potencial genético, a unos costos
competitivos. Adicionalmente, la mayor disponibilidad de forraje se relaciona directa-
mente con la alta carga animal, indicador que incrementa la productividad por unidad
de superficie, garantizando la sostenibilidad de las explotaciones.

En este sentido, los procesos de recuperacion de suelos y renovacion de praderas
adquieren relevancia y deben constituir practicas indispensables en todas las explota-
ciones lecheras competitivas y sostenibles.



4

(9]

Tabla 20. Indicadores generales de manejo y suplementacion en las fincas seleccionadas

Finca Lotes Descanso Ocupacion Vacas Leche Suplemento
(dias) (dias) (L/v/d) (k/v/d)
Hato Bonito 6 31-62 2-9 15-23 18-19
San Rafael 14 38-65 2-7 18-21 18-19 4,5+L
17 37-60 2-6 25-28 14-16 3,5+E
15 40-62 2-5 25-30 17-18 3,0+E
22 40-67 2-6 35-41 11,5-13,0
Saboya 26 36-62 2-10 70-85 17-18 45+E
Baviera 27 32-64 2-7 34-50 16-18,5 5,5
Tibaitata 14 40 - 68 3-10 56-72 16-17 4,0
L:levadura. E:ensilaje.
3.8. Calidad lactea

La composicion lactea esta determinada por diferentes factores, predominando los ge-
néticos (55%), mientras que los nutricionales, fisioldgicos y sanitarios son responsables
del 45% restante.

El contenido de proteina es el componente lacteo mas determinante de la competi-
tividad de los sistemas de produccion lechera especializada, y el de mayor énfasis en los
ultimos afos dentro de los esquemas de pago de leche al productor. Sin embargo, su
nivel en estos sistemas es aun muy bajo, afectando las bonificaciones por este concepto.

Los procesos de renovacion de praderas también presentaron resultados de in-
terés, a nivel de tendencia, en la composicion de la leche cruda obtenida en las fin-
cas demostrativas del proyecto, al comparar los analisis realizados antes y después del
proceso de renovacion. En praderas no renovadas la leche presentd promedios de 2,9,
10,91y 2,89 para grasa, solidos no grasos (SNG) y proteina, respectivamente; estos va-
lores se incrementaron cuando las vacas pastorearon las praderas renovadas, con un
incremento de 0,58, 0,96 y 0,2 unidades porcentuales para grasa, SNG y proteina, res-
pectivamente.

La relacion protefna/grasa en la leche de vacas pastoreando praderas testigo pre-
sentd un coeficiente de 0,99 (superior al normal), resultado atribuido a valores rela-
tivamente bajos de grasa y proteina en leche, relacionados con dietas sin el balance
ideal entre energia y proteina; la mayor disponibilidad de forraje y el mejor nivel de
energia fermentable de las praderas renovadas permitié un mayor consumoy un me-
jor balance de la dieta, presentando una mejor relacién proteina/grasa (0,883), valor
cercano al ideal, confirmando la bondad del proceso de renovacién sobre la calidad
nutricional del forraje obtenido y, en consecuencia, sobre la calidad composicional
del producto lacteo.
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