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racias a los recursos de diferentes fuentes de financiacién tanto del
Cobierno Nacional a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, del Programa Nacional de Transferencia y Tecnologia
“PRONATTA", como de Jos fondos parafiscales y de los entes territoria-

& les, han permitido a CORPOICA generar amplios conocimientos. ¢que
sin lugar a dudas, contribuyen a consolidar la produccién agropecuaria de esta amplia
region del pais.

Es asi como, en el campo de la alimentacién animal, se han evaluado un cimulo de
alternativas forrajeras, tanto de gramineas como leguminosas, que a partir de un
manejo adecuado permiten incrementar los parametros productivos y reproductivos
de los sistemas de produccién bovina del Piedemonte y la Altillanura.

Sin embargo, a pesar de todo el acetvo tecnoldgico generado, existe el reto de
mantener la produccion en las épocas de sequia que permita apuntar a la estrategia de
que “los veranos sean productivos”.

En busca de este anhelo surge el cultivo de |a soya, como una alteruativa de alimen-
tacidn animal mediante la utilizacion del forraje., el cual combinado con atras fuentes
incrementa |y oferta en calidad para una excelente nutricion animal. Lo que ademas
permite gue se dé una verdadera integracion entre la Produccion agricola v animal,
haciendo mis sestenible y rentable ol sistema finca.

El presente boletin presenta los resultados de investigacidn en sistemas de alimen-
tacion de bovinos de la Orinoquia con base en la utilizacién de soya forrajera como
alternativa en la suplementacidn de rumiantes.

Jaime Tifana Restrepo
Corpoica La Libertad
Director



INTRODUCCION

o0s sistemas de produccion bovina de la Orinoquia colombiana po-
seen bajos parametros productivas: uno de los factores que mas
influye en este comportamiento es la estacionalidad climatica, prinei-
palmente |a época seca en la cual se reduce la produceion y la calidad
de los forrajes.

Esta situacitn se hace mas dramidtica si se considera que algunos pastos del répico
bajo son de baja calidad en suelos acidos. Estas limitaciones nutricionales estan repre-
sentadas en la oferta lorrajera por el alto contenido de fibra, bajos niveles de nitroge-
no y e carbohidratos solubles, baja digestibilidad y desbalances minerales, que
desencadenan un cuadro de subnutricion en el animal e inciden en [a productividad
del sistema, presentando parametros productivos bajos, como pesos al destete inferio-
res & 130 ki a los nueve meses de edad, produccion de leche por lactancia menor de
700 kg, v edad de sacrificio (machos) y de primer parto (hembras) mayores de 36

MESes,

Para mejorar este comportamiento, en ocasiones los ganaderos utilizan subpro-
ductos alimenticios no producidos en la finca que generalmente son escasosy de alto
costo, comvirtiendose este factor en el que mds incide en los costos de produccion y
que afecta obviamente las utilidades cconamicas de la explotacian.

La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria "CORPOICA”, dentro
de sus procesos de investigacion, ha venido trabajando en la evaluacion y seleccion de
cultivos con alto potencial forrajero. El objetivo o propésito es maximizar la produc-
cion de biomasa por unidad de area sin perder de vista la calidad y palatabilidad del
forraje producido. Se han evaluado materiales de especies tradicionalmente utilizadas
como forraje (maiz, sorgo, cana, entre otros) y actualmente se estan desarrollando
materiales con poca trayectoria forrajera como la soya, la cual posee ventajas como
excelente adaptacion a los suelos de la Orinoquia y altos contenidos de proteina en el
follaje y grano; ademas los costos de produccién son bajos en relacién con otros
cultivos, constituyéndose asi en una alternativa importante para disminuir los altos

costos alimenticios para los animales.
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En soya se ha logrado seleccionar un material con abundante produccion de
biomasa, el cual se puede ficilmente integrar en los sistemas de conservacién de
forraje o usar como componente directo en la suplementacion de bovinos de la regién.

El forraje de soya asociado con maiz o millo para los procesos de conservacidn,
proporciona un incremento en la calidad del producto conservado que permite obte-
ner un ensilaje de excelente valor nutritivo para su uso en la suplementacién de bovi-
nos, principalmente en la época de sequia donde se origina gran escasez de forraje.

Es asi como en evaluaciones realizadas por CORPOICA se han observado excelentes
resultados en la ceba de machos e incrementos en la produccién de leche en vacas
doble propésito de la regi6n del Piedemonte del Meta (Bueno y otros, 2003), por tal
motivo la soya se convierte en un cultivo promisorio para utitizarlo en ta alimentacion
animal.

Es de anotar que el Piedemonte Llanero cuenta con suelos clase |y clase W gue
permiten el establecimiento de cultivos de soya, con perspectivas para la nutricion
animal. El irea apta para establecer €l cultivo esta calculada en 126.000 hectareas en
vegas y mas de 400.000 en Altillanura. Por tradicion y condicion medioambiental en
esta region se siembra arroz y maiz, en el primer semestre, y soya como una altermativa
de rotacion, en el segundo semestre.




EL CULTIVO DE LA SOYA (Glycine max)

CARACTERISTICAS

La soya es un cultivo anual, se adapta a climas calidos y altitudes entre los 360 y
1.200 msnm, se comporta bien en suelos de vega (clase ), suelos de la altillanura y
terrazas altas (clase V), con saturaciones de aluminio inferiores a 60%.

Variedad de soya . Corpoica Taluma 5.
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La planta alcanza generalmente una altura de 80 cm. Sin embargo los materiales
forrajeros que ha desarrollado la Corporacién Colombiana de Investigacion Agrope-
cuaria “CORPOICA” tienen las siguientes caracteristicas:

Alturas entre los 110 a 130 cm,
Poseen tallos finos, largos y erectos.
Las hojas tienen el aspecto tipico de las leguminosas.

La inflorescencia consiste en un racimo axilar que produce legumbres cortasy
peludas.

A

Variedad de soya . Corpc-)ica Taluma 5.

La semilla se produce en vainas de 4 a6 cm de tongitud y cada vaina contiene de
dos a tres granos.

+ El periodo vegetativo de los materiales comerciales para la produccion de gra-
no esta entre los 90 y 110 dias y en las forrajeras entre 110 y 130 dias. Sin
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embargo cuando el cultivo se va a destinar como forraje, la cosecha del mate-
rial se debe realizar entre los 60 y 70 dias de edad.

Para la siembra se requieren de 80 kg/ha de semilla de excelente calidad. La fertili-
zacién estd fundamentada en el andlisis de suelos. Al momento de siembra la semilla se
debe inocular con Rhizobium para evitar aplicar nitrogeno.

El cultive de la soya se destaca principalmente por la produccion de grano; sin
embargo, se conoce del buen comportamiento de algunos materiales con respecto a la
acumulacion de biomasa. Se reportan producciones de 16 a 23 toneladas de forraje
verde por hectdrea a los 65 dias de edad del cultive (Medrano y otros, 2001).

La Corporacién Colombiana de [nvestigacion Agropecuaria “CORPOICA”, en el Cen-
tro de Investigacion La Libertad desarrollé la variedad Corpoica Taluma 5, come al-
ternativa genética para la Orinoquia colombiana, con adaptacidn a suelos oxisoles de
la Altillanura. Este material produce buena cantidad de grano, pero por su frondosi-
dad y alto porte {1.20 m), también se destaca como material forrajero. Tabla 1. Es de
anotar que todo material de soya es suceptible de ser conservado para su uso poste-
rior en la alimentacién animal.

Tabla 1. Produccion de forraje fresco y seco de soya forrajera. C.I. La Libertad.

Variedad/Linea Peso fresco hojas {(kgfha) Peso fresco total
| (hojas + vainas) (kgfha)
L-187 17.691 23.496
L-188 17.059 23.532
C. Taluma 5 14.066 21.631

Fuente: Valencia R., 2003

La cantidad de biomasa para consumeo animal puede superar las 36 toneladas de
forraje verde por hectdrea, cuando se establece a distancias de 17 cm entre surcos y 5
cm entre plantas (1'176.470 plantas por hectérea).

Al considerar aspectos economicos por la cantidad de semilla utilizada y af no
presentar diferencias estadisticas entre los arreglos, se recomienda sembrar a 34 cm
entre surcos y 5 cm entre plantas. Tabla 2.

Para su uso como forraje se ha determinado una edad aproximada de corte a los 65
dias, en este momento se obtiene un alto valor nutricional ya que la planta se encuen-
tra en la fase de llenado de vainas y presenta una buena acumulacion de biomasa,
condicion que se da en los diferentes arreglos de siembra evaluados, especialmente en
la produccién de forraje verde (FV). Tabla 3.

Los mejores resultados para la conservacion de forraje se obtienen cuando esta
leguminosa se asocia con una graminea forrajera como maiz, sorgo o millo.

* En el caso del sorgo o millo, la siembra debe ser simultanea y se ha demostrado
que el mejor arreglo es en parcelas separadas.



Tabla 2. Produccién de forraje fresco de la variedad de soya Corpoica Taluma 5 en
diferentes arreglos poblacionales.

Distancia ] Distancia Peso fresco Pesa fresco total
SUFcos plantas hojas (kgfha) (hojas + vainas) (kg/ha)
1% 5 24.990 36.162
17 10 14.083 21.641
34 5 18.816 28.077
51 S 14.406 20.090
DHS {5%) 12.507 17.202
CV(%) 17.5 16.5

Fuente: Valencia R., 2003.

* En otros arreglos, como en la siembra en surcos, se ha demostrado que la
mezcla de estos dos cultivos es dispendiosa y dificulta labores como el control
de las malezas que tienen un efecto negativo sobre la produccién de forraje.

*  Como se observa en la Tabla 3, la maxima produccidn de forraje de la asocia-
cién millo-soya se obtuvo en la siembra de franjas o parcelas separadas, los
otros arreglos presentaron menor produccién de biomasa, ademds fueron mas
dispendiosos para realizar las labores de siembra, control de malezas y en
general se dificulté todo el manejo agrondémico.

* (Cuando se intercala la soya con el maiz, como el periodo de corte de este tltimo
es 15 dias mayor con respecto al de la soya, en este arreglo se recomienda
sembrar primero el cultivo de maiz y 15 dias después sembrar la sova, para

Soya y millo sembrados en parcelas separadas, en fincas
de productores del Piedemante Llarero.
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Tabla 3. Produccion de forraje verde por hectdrea en cada uno de jos arreglos de la
siembra asociada millo-saya, a los 45, 55 y 65 dias pasgerminacion.

I_ . Xl Produccitn de forraje (t.Fvfha)* _1
Arreglo Dias a la cosecha de forraje
» |45 55 65 |
Parcelas Separadas 153 17.9 204 |
2 surcas Milto: 1 surcos Soya 8.4 12.7 14.8
2 surcos Millo: 2 surcos Soya 12.1 12.5 15.2
3 surcos Millo: 2 surcos Saya 14.0 l 13.7 17.4

* Taneladas de forraje verde ;JOIF hectdrea.
Fuente; Medrano y otros, 2001.

sincronizar la cosecha de los materiales y obtener una excelente mezcla dei
material a ensilar.

E objetivo de la utilizacidn del forraje de soya es involucrarlo como componente
proteico en la asociacién de graminea-leguminosa para mejorar el valor nutritivo de
los productos en los diferentes sistemas de conservacton de alimentos para bovinos,
los cuales se utilizarian principalmente en la época critica de escasez de forrajes.

Cultivo de soya intercalada con maiz,
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Por su calidad nutricional, el forraje de soya se presenta como una de las mejores
alternativas para cumplir con las exigencias de la comunidad internacional de recha-
zar y no consumir preductos provenientes de animales alimentados con ingiedientes
de origen animal, como la harina de sangre, carne o de pescado (Jones, [998), ingre-
dientes que estdn asociados con la presentacion de enfermedades exéticas de alto
riesgo para la safud humana.

El forraje de soya posee una excelente composicién nutricional:

* Elcontenido de Proteina Cruda (PC) es cercano o igual al 24%, permaneciendo
constante hasta el momento de la cosecha (65 dias de edad).

* El contenido de Fibra Detergente Neutro (FON), que refleja una parte de la
denominada pared celular, se incrementa a medida que aumenta la edad del
cultivo, legando a un 45% del total de la materia seca (dia 65), valor que es
considerado bajo e ideal para la nutrician animal.

* Alta degradabilidad ruminal de la materia seca, cercana al 77%.

Todas estas caracteristicas indican que el forraje de este cultivo tiene una alta
calidad nutricional para su utilizacién en la alimentacion de los bovinos. Tabla 4.

Tabla 4. Composicién nutricional del forraje de soya a diferentes edades de corte
cosechados a los 45, 55 y 65 dias de edad del cultivo.

| pis [ wmse PC (%) FON® |  Deg(¥)
| R ST &
45 18.5 23.6 36.0 1 83.1
55 21.4 24.3 40.8 79.8
65 22.3 24.3 456 |L 77.4

MS: Materia Seca, PC: Proteina c'rLE.-I. FDM: Fibra Detergente Neutro, Deg: Degradahﬁiﬁad.
Fuente: Medrano y otros, 2001.

CALIDAD NUTRICIONAL DEL FORRAJE CONSERVADO

Una de {as grandes ventajas de los cultivos forrajeros es la alta produccion de
hiomasa en un periodo corto de tiempo; sin embargo, laimposibilidad de utilizar este
forraje en forma inmediata hace que se utilicen alternativas de conservacion para la
utilizacion a mas largo plazo.

Ei principal método de conservacidn de forrajes para la region lo representa la
conservacidn en hitmedo, canocida como “ensilaje”. El ensilaje no es un alimento
completo cuando tiene como linice ingrediente el forraje de gramineas imaiz, caiia,
sorgo o millo} {Pardo y otros, 2000). Su calidad mejora notablemente al incrementar la
cantidad de forraje de soya. Se ha observado que el porcentaje de proteina ciuda (% PC)
se incrementa de 7.0 a 11.4% cuando el porcentaje de mezcla del forraje de soya pasa
de 20 a 60%. Tabla 4. Similar situacion sucede con la degradabilidad ¢ eg) que
también se incrementa a mayor cantidad de forraje de soya.

Todos los diferentes arreglos de ensilaje presentaron caracteristicas organclépticas
excelentes, olor agradable a “guarapo” y color caramelo; el pH oscil6 entre 3.6 v 3.8
siendo valores normales para este tipo de producto. Tabla 5.

CONSURVALION ¥ | 50000 S0¥A FORRAN RA
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Ensilaje de cultivos forrajeros

Tabla 5. Efecto de diferentes niveles de mezcla de forraje de cafia y soya sobre la
calidad nutricional del ensilaje.

Tto. % de inclusion de Calidad Nutricional
cada ingrediente

Caiia Soya |Melaza| MS% | PC% | FDN% | FDA% | Deg%| pH
1 75 20 5 2095 37,084 "S7.841F 39 0F J F62TF LT 046
2 65 30 5 220 9.8 594 ¢ 39.2 581 B/
3 35 40 5 216 | 9.0 SO 37.6 | 63BN =3
4 45 30 5 20.1 10.1 518 | 324 67.2 3.8
5 35 60 5 203 | 114 | 462 | 362 | 689 | 3.8

% FDA = Porcentaje de Fibra en Detergente Acido con respecte a la Materia Seca
pH = Potencial de hidrogeno, indicador de acidez.

Similar situacion se observé en ensilajes de millo mezclados con diferentes niveles
de inclusion de saya. La Tabla 6 muestra que el porcentaje de follaje de soya varis del
20 al 60 % y en todos los tratamientos se abserva mayor valor en el porcentaje de
prateina cruda (% PL) cuando el nivel del forraje de soya se fue incrementando. Sin
embargo, el parcentaje de proteina cruda para todos los arreglos con soya fue
superior a lo reportado por la literatura (1CA, 1987) para el ensilaje de la graminea sola
que fue de 7 a 8% de PC. Los valores de PC fueron superiores al 13% con un maximo de
19.3%, caracterizandolo coma un alimento completo con gran aporte de nitrégeno.

PRODUCCION ANIMAL CON EL USO DE FORRAJE CONSERVADO
DE SOYA

La utilizacién del ensilaje que contiene forraje de sova ha permitido incrementar las
ganancias de peso o la produccién de leche.

Boletin TE'['!H‘( 0 No. 37 ) CONSERVAULON Y LSO DI SUYA 1 URRAJIRA
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Tabta 6. Caracteristicas nutricionales de ensilajes de soyay millo con diferentes niveles
de mezcla de forraje de soya.

Tipodeensilaje | Millo | Soya | MS% | PC% |FDN%|FDA%| Deg% pH

Ensilaje de maiz
(testigo) 0 0 46 | 76 | 724 | 468 | 66.8 | 4.00

Ensilaje de millo-soya | 75 20 17.1 | 140 | 48,0 | 284 | 73.1 | 3.7
Ensilaje de millo-soya | 65 30 1178 [ 17.]1 | 46.2 | 266 | 73.0 | 3.94
Ensilaje de millo-soya | 55 40 | 19.2 | 184 | 452 | 29.0 | 72.1 | 3.86
Ensilaje de millo-soya | 45 50 I8.6 | 18.8 | 442 - ‘ 684 | 4.12
Ensilaje de millo-soya | 35 60 | 206 | 193 | 40.0 - 76.7 | 186

Todos los ensilajes con soya tenian un 3% de melaza.

Bueno G. y otros {2003) reportan incrementos en la produccidn de leche en vacas
del sistema de produccién doble propésito, De la suplementacion con 30 kg/animal/dia
de ensilaje de maiz-soya {65-35%) durante la época de verano (121 dias) se obtuvo una
produccion promedio de 6.4 lvaca/dia; y en la época de invierno (107 dias), con un
consumo cercano a los 15 kg/animal/dia, la produccidn diaria de leche fue de 5.0V
vaca/dia. En ambos casos estas producciones fueron superiores a las reportadas por
Parray otros (2000), que en su estudio estimaron la produccion promedio de la regidn
en 4.1 Wvaca/dia en pastoreo 8. decumbens. Los incrementos de leche obtenidos con
respecto al testigo regional fueron del orden del 53.6% en la época de verana y un
26.8% en la época de invierno. Tabla 7.

T

ak - a4

Alimentacion bovina con ensilaje.
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Tabla 7.Produccion de leche en vacas del sistema de produccion doble propésito en

fincas del Piedemonte llanero, suplementadas con ensilaje de maiz-soya,

= Epéca Consumo ensilaje Produccién leche | Incrementa |
{kgfanimal/dia) (Ijvacafdia) %) |
Seca (121 dias) 30 6.4 5 |
Lluvias (107 dias) 15 5.0 27
Lluvias Pastoreo B. decumbens* 4.1

* Manejo tradicional del productor.
Fuente: Bueno y atros, 2003

Otra evaluacion de respuesta productiva en vacas del sistema doble propdsito, en
su primer tercio de lactancia, se llevd a cabo durante la época seca del afio 2002; se
evalud el efecto de la suplementacion con ensilaje de millo-soya (70-30%), sobre [a
produccion de leche. La produccion diaria promedio se mantuvo constante y alrede-
dor de 7.7 lvaca/dia durante las dos épocas climdticas (invierno-verano); esta mayor
respuesta se dio posiblemente por el mejor manejo técnico y genético de la empresa
ganadera donde se desarroilé el experimento (Bueno y otros, 2003).

Medina P. y otros (2003} en un experimento con novillos en pastoreo rotacional de
B. decumbens, con carga de 7 animales/ha, durante la fase final de la época seca (67
dias), observé ganancias de peso promedio de 602 gramos/animal/dia, logrando una
ganancia total de peso por hectirea de 282 kilogramos; durante este periodo los
animales recibieron 10 kg/animal/dia de ensilaje de maiz—soya a partes iguales (50%) y

un kilogramo de harina de arroz-torta de soya (50%).

COSTOS DE PRODUCCION

El establecimiento, manejo, cosechay elaboracion del ensilaje de una (1) hectérea
de maizy media (0.5) de soya tiene un coste aproximado de § 2'875.429. Si la produc-
cion de forraje de los dos cultivos es de 36.000 kilogramos, asumiendo una pérdida del
10%, el costo de produccién de un kilogramo seria de § 80 pesos. Como el valor nutricional
es alto (10-12% PC), el precio de venta de un kilogramo puede alcanzar los $200 pesos y
se obtendria una utilidad por hectdrea superior alos $4 ' 324.571. Tablas 8 y 9.

Tabla 8. Analisis econémico del manejo de una hectérea de maiz y media de soya
conservada en forma de ensilaje.

Variable Valor |
Costos totales de produccién (1.5 ha) 2°875.429
Produccion de forraje (kg/1.5 ha) 36.000
Costo de produccién por kilogramo 80
Precio de venta kilogramo 200
Ingreso total 77200.000
Ingreso neto 4°324.571

CONSIRVACION ¥ LSO DE SUTA FURRAJ RA
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Tabla 9. Costos de produccién y conservacion (ensilaje) de forraje de los cultvos de

maizy soya'.
Actividad Maiz Guacavia (ha) | Soya (ha)
Cantidad Valor Valor | Cantidad Valor Valor
unidad total unidad total

Preparacion
Arriendo terreno 1 200.000 | 200.000 1 200.000 | 200.000
Andlisis de suefo 1 63.800 63.800 1 63 80O 63 800
Preparacion del
terreno (cincel, 2
rastra y pulidor) 1 165.000 | 165.000 1 165.000 | 165 000
Siembra y fertilizacion
Semilla (kg) 25 3.500 87.500 a0 2.000 160.000
Jornales 9 15.000 135.000 10 15 000 150.000
Cal dolomita {kg} 1000 105 105.000 1000 105 105.000 |
Roca fosfarica (kg) |
DAP (kg) 200 910 182.000 100 910 91 .000
Urea (kg) 200 730 146.000
Borozinca (kg) 20 2.540 50.800
KCL (kg) 200 632 126.400 50 6312 31 600
Sulcamag (kg) 50 680 34.000
Inéculo () 150 34 5.100
Jornales 3 15.000 45.000
Control de malezas
y plagas
Atrazina (kg) 1,25 18.200 22.750
Dual gold (ml) 1500 70 104250
Jornales 1 15.000 15.000 2 15.000 30.000
intrepid (ml) 500 122 61.000
Vitavax (g} 30 41 1.224 50 41 2.040
Dipel WG (g) 400 29 11.680
Telenomus (masa) 48 810 38.880
Trichogramma (pulg) 200 300 60.000
Aplicacion {jornales) 2 15.000 30.000
Cosecha
Cosechadora +
remelque {horas) 10 20.000 | 200.000 10 20 000 | 200000
Tractor (horas) 10 20.000 2040.000 10 20 .000 200 000
Jornales 3 15.000 45.000 3] 15.000 45 000
Plastico segunda ;
{5m x 4my) 20 3.000 60.000 20 | 3.000 60 000
TOTAL 2.052.034 [ 1.646.790

' Costo teniendo como base los precios dec insumo del afio 2003.
z e ramo la mitad de este valor porque se asume la siembra de media hectdrea para ensila
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CONCLUSIONES

La mayoria de los materiales de soya son susceptibles de ser utilizados como
forraje. Sin embargo, se deben utilizar en lo posible variedades de porte alto y
alta produccién de biomasa como el materiai denominado Corpoica Taluma 5,

que alcanza volliimenes de forraje verde superiores a las 23 toneladas por
hectarea,

Aunque los ensilajes con alto porcentaje de forraje de soya son de excelente
calidad nutricional estos no son un alimento completo para los bovinos; por lo
tanto, se recomienda asesorarse de un profesional experto en la materia para
asegurar un perfecto balance nutricional.

Elferraje de soya se puede utilizar en fresco. Sin embargo, ante laimposibilidad
de utilizar en un corto tiempo la gran cantidad de biomasa producida por el
cultivo, se recomienda utilizar el método de conservacion de forraje en hime-
do, conocido como ensilaje; en lo posible debe realizarse esta operacion en
asocio con una graminea forrajera como el maiz, sorgo o millo.

La utilizacion de los cultivos forrajeres es una estrategia al alcance de los pro-
ductores, que le permite incrementar la capacidad de sostenimiento de anima-
les y mejorarla condicidn alimentaria de la explotacién bovina.

La conservacién y uso de forrajes, principalmente de aquellos de excelente
calidad que generalmente son los que tienen un porcentaje de forraje de soya
{30 a 50%), permiten mejorar las condiciones alimenticias de los animales, lo

cual se refleja en mayores incrementos de peso o de leche en la época de
escasez de forraje.
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