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Presentacion

La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) presenta
esta cartilla con el proposito de fomentar el desarrollo de sistemas de produccion de
leche eficientes. Para dicho fin, se promovera el uso de ofertas de tecnologia resultan-
tes de investigaciones en sistemas de produccion de ganado lechero en el altiplano
cundiboyacense. De acuerdo con el objetivo propuesto, esta cartilla les permite a
productores, asistentes técnicos y agentes extensionistas orientar la toma de decisio-
nes en fincas ganaderas para usar de manera eficiente el recurso forrajero y mejorar
la alimentacion bovina.

En el primer capitulo se describe el presupuesto forrajero como herramienta de pla-
nificacion fundamental que les permite a los productores de leche hacer un balance
entre la cantidad de alimento requerido y la cantidad de alimento ofrecido en tér-
minos de materia seca (Ms). En el segundo capitulo se exponen algunas recomen-
daciones y practicas para el buen manejo del suelo, que es el recurso esencial en la
produccion forrajera. En el tercer capitulo se mencionan los beneficios que traen
consigo los cultivos forrajeros, que son la primera opcién para suplir la demanda
de forraje en épocas criticas, y se hace énfasis en las bondades de la avena forrajera
altoandina. En el cuarto capitulo se describen algunas alternativas para la conser-
vacion de forrajes. Finalmente, en el quinto capitulo, se expone la importancia de
realizar un balance nutricional teniendo en cuenta los requerimientos de las vacas
en términos de produccion, principalmente. Dicho analisis se basa en informacion
referente a la composicion quimica de los forrajes de origen colombiano dispuesta en
la plataforma digital AlimenTro.
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Esta publicacion complementa iniciativas institucionales lideradas por el Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y AGROSAVIA que permiten superar
las permanentes limitaciones relacionadas con la oferta forrajera que se presentan
de manera recurrente en épocas criticas causadas por el intenso verano o el exceso
de lluvias. Actualmente, dichas limitaciones estdn siendo atendidas como parte del
convenio numero 2019-0462 celebrado entre el MADR y AGROSAVIA, cuyo objeto es
“aunar esfuerzos econémicos, técnicos, logisticos y humanos para el fortalecimiento
de los sistemas de produccion bovina a partir de la transferencia de tecnologia en
actividades de produccion, manejo de pastos y cultivos forrajeros, y manejo de
recursos genéticos”.









Capitulo |

.Sabe cuanta comida
necesitan sus vacas?

La manera mas efectiva para saber exactamente la
cantidad de comida que requiere su ganado es hacer
un presupuesto anual de alimentacion para produc-
cion de leche. En los sistemas productivos de leche es
posible disminuir los costos de produccion mediante
la implementacion de un plan de finca, que debe ser
entendido como un sistema con entradas, interaccio-
nes y salidas. De acuerdo con lo anterior y con el obje-
tivo de garantizar la cantidad de comida necesaria
para los animales, el productor debe tener claros los
conceptos oferta de materia seca (0ms) y consumo de
materia seca (cMs). De esta manera podra cumplir
con las metas de produccion de leche en la finca. Asi
pues, se sugiere que el presupuesto de alimentacion
contemple las actividades que se desarrollan durante
un ano calendario, de forma que cubra las épocas
de produccion de pastos, que van de la mano de los

ciclos de lluvias en las diferentes regiones.
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{Qué conceptos son fundamentales para hacer
un presupuesto de alimentacion?

La materia seca (Ms) del forraje se define como el material vegetal libre de agua que
concentra los nutrientes requeridos por el animal para producir carne o leche. El
consumo de Ms dependera del peso vivo, el estado fisiologico, el nivel de produccion
y la edad del animal.

Oferta de materia seca

La oferta de materia seca (oms) es la cantidad de Ms que se ofrecera a los animales
proveniente de las praderas que pastorean, los cultivos forrajeros que se siembran o
los recursos alimenticios que se compran.

¢Cuanta comida se obtiene de las praderas del productor?

Teniendo en cuenta que la fuente mas econémica de alimento para las vacas es el
pasto, es necesario saber cuanto forraje se produce durante el afio en los diferentes
potreros del predio. En la figura 1 se presenta una guia que puede ser de utilidad para
saber cuanto forraje hay en un area determinada de pasto kikuyo (Cenchrus clan-
destinus). La cantidad de forraje de una pradera se puede determinar mediante un
aforo, que es el proceso para calcular el forraje disponible en un area determinada.
Para el caso de los pastos del tropico, se utiliza un marco de 0,25 m*o 1 m*y se corta
el forraje por encima de 10 cm.
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Fortos: Javier Castillo Sierra

Figura 1. Disponibilidad de forraje en una pradera establecida con pasto kikuyo ubicada en en el Cen-
tro de Investigacion Tibaitata. a. 300-500 kg de ms/ha; b. 1.500-2.000 kg de ms/ha; c. 2.500 kg de ms/ha;
d. 3.000 kg de ms/ha; e. 3.500-4.000 kg de ms/ha.

Fuente: Elaboracion propia

Una manera de determinar la disponibilidad o cantidad de forraje en la pradera es a
través del método de disponibilidad por frecuencia (Arreaza et al., 2005), el cual con-
siste en construir una escala de produccién de forraje (figura 1). En esta metodologia,
la figura 1 (a) representa la cantidad minima de forraje y la figura 1 (e), la cantidad
maxima de forraje. Para determinar los puntos minimos y maximos disponibles de
forraje del pasto hay que recorrer toda la pradera, cortar y pesar el forraje que existe
en el marco utilizado. Los puntos intermedios (figura 1b, figura 1c y figura 1d) se loca-
lizan basados en los puntos de menor y mayor disponibilidad de forraje, que también
deben ser cortados y pesados. Para cada punto cortado y pesado hay que determinar
la cantidad de ms. Asimismo, hay que recorrer la pradera y hacer 40 observaciones
visuales. En cada observacion se debe calificar el rendimiento forrajero o el marco de
la escala para determinar la cantidad de forraje de la pradera (Arreaza et al., 2005).

Altura (cm)
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Pasto de baja calidad nutricional

3.940 kg/ha 35 Pasto perdiendo calidad nutricional

24 Pasto con buena calidad nutricional
23 y adecuada materia seca

3.099 kg/ha

1.177 kg/ha 14 Pasto en crecimiento

10 Reservas de energia para el
816 kg/ha . 5ap
9 crecimiento de la pradera

Figura 2. Regla forrajera para pasturas de kikuyo (C. clandestinus), que muestra una escala de colores
para determinar el momento dptimo de cosecha, segtin la altura de la pradera.
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Otra forma de conocer la cantidad de forraje disponible en un potrero es a través de una
regla forrajera, como la desarrollada por AGROsAV1A para el pasto kikuyo en el altiplano
cundiboyacense. Esta herramienta, en términos generales, permite estimar la cantidad
de Ms de acuerdo con la altura de la pradera (figura 2). La escala de colores les ayuda a
los productores a tomar decisiones sobre qué hacer con la pradera: el color rojo en la
parte inferior indica que la pradera atin no esta lista para pastorear (se pueden agotar
las reservas de la planta para su posterior crecimiento); el color café de la parte inferior
indica una transicion hacia el momento 6ptimo de consumo; el color verde indica el
momento 6ptimo de cosecha de la pradera (buena relacion de producciéon de ms y cali-
dad del kikuyo) y el color marrén de la parte superior indica que la calidad nutricional
de la pradera ha disminuido y, por lo tanto, la produccion de leche o carne sera menor.

Ahora bien, teniendo en cuenta que las praderas no crecen igual todo el afio, el pro-
ductor de leche y el agente extensionista deben estar familiarizados con el proceso
de crecimiento de las praderas a lo largo del afio para proyectar la cantidad de forraje
disponible en el tiempo. Lo anterior les permitira hacer un balance adecuado de la
oferta y la demanda de alimento. En la figura 3 se presenta la producciéon de forraje
durante un afo, el cual esta asociado a factores ambientales.
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Figura 3. Curva de crecimiento de una pradera de kikuyo durante un afio en el altiplano cundiboyacense.

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, es importante tener en cuenta que cuando se realice el pastoreo de la pra-
dera de kikuyo, se debe asegurar una minima cantidad de pasto residual (pasto que
queda después del paso del ganado), con el fin de garantizar las reservas energéticas
del pasto y procurar un crecimiento mas rapido para la siguiente rotacién. Cuando
el pasto residual de la pradera de pasto kikuyo esta por debajo de los 10 0 12 cm y se
cosecha en épocas secas, el crecimiento de la pradera se vuelve lento.

Para realizar el balance se debe conocer la cantidad de hectéreas efectivas de la finca
(las que se usan para producir pasto), tal como se muestra en el ejemplo de la figura 4.
El valor del area total (18,24 ha) se multiplica por la tasa de crecimiento y se obtiene
la cantidad de forraje disponible mensualmente.

Lote Area (ha)
1 435
2 0,54 6
3 1,16
4 1,62
5 1,6
6 1,33
7 0,65
8 2,5

9 0,68
10 3,81

18,24

Figura 4. Area efectiva de pastoreo de una finca ubicada en el altiplano cundiboyacense.

FUCH[CZ El&lb()l’d(.'l(’)l‘l Pl’()Pl&l
Tenga en cuenta que:

o Siel crecimiento del pasto es muy lento, la rotacion de la pradera (dias que trans-
curren desde la salida de los animales hasta cuando las vacas vuelvan a ingresar
a ese mismo potrero) debera ser mayor. Esto le permitira a la planta recuperarse
para el siguiente pastoreo.
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o El pasto residual de la pradera para el pasto kikuyo debe estar por encima de los
10212 cm.

Demanda de materia seca

La demanda de materia seca (DMs) es la cantidad de materia seca necesaria para
cubrir los requerimientos de alimento de los animales de la finca. Para ello es nece-

sario conocer:

o Losrequerimientos de materia seca de los diferentes grupos de animales.
« Elinventario de los animales de acuerdo con el estado fisiologico: vacas lactan-

tes, vacas secas, novillas, terneras y toros.

Entonces, ;cuanto consumen las vacas?

Enla tabla 1 se presenta una guia de consumo de materia seca (cMms) de vacas lactan-
tes de diferente peso vivo; alli se contempla el consumo de variados tipos de forraje
(raigras y kikuyo).

Tabla 1. Consumo de materia seca (kg Mms/animal/d) de vacas en produccién

Peso vivo (kg) 450 500 550
Produccidn lactea (1/d) 8 12 16 8 12 16 8 12 16
Raigras 10 13 16 11 13 16 11 14 16
Kikuyo 11 14 17 12 15 18 12 15 18

Fuente: Benavides etal. (2019)

De acuerdo con los dias del mes, el inventario de animales en el hato lechero y los
requerimientos de materia seca por grupo etario, es posible determinar la cantidad
de Ms que requiere el hato al mes. Esta cartilla incluye un formato que les facilitara
alos productores determinar los requerimientos de materia seca para el consumo de

los animales de su hato (Anexo 1).
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Balance de materia seca

El balance de materia seca (BMS) permite establecer si a la finca le falta o le sobra
pastura. Asi, de acuerdo con el balance de materia seca de la finca, es posible tomar
decisiones relativas al manejo, la oferta y la demanda para que el sistema sea eficiente
en la produccion de leche.

En la tabla 2 se muestra el balance de una finca. Se asume que 5 vacas productoras
de leche consumen 14 kg de Ms al dia por animal durante cada mes del afio. Como
se observa, en los meses de febrero, marzo, junio, julio, agosto, septiembre y diciem-
bre falta pasto, mientras que en mayo, octubre y noviembre sobra pasto para ali-
mentar a las vacas. El total de pasto requerido al afio para alimentar cinco vacas es
25.550 kg de ms, pero como solo se dispone de 24.350 kg, el productor debe adquirir
1.200 kg para suplir el consumo de materia seca.

Tabla 2. Balance de forraje (kg/ms) de una finca lechera

Variable/
mes

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. ‘ Oct. | Nov. | Dic. | Total

Oferta 2.250 1.800 2.100 2.100 2.200 2.000 1.900 1.900 1.800 2.000 2.200 2.100 24.350
Demanda 2.170 1960 2.170 2.100 2.170 2.100 2.170 2.170 2.100 2.170 2.100 2.170 25.550
Balance 80 -160 -70 0 30 -100  -270 -270 -300 170 100 -70  -1.200

l' uente: Eldl\()l'd( ion PI'UP 1a

(Qué hacer cuando sobra pasto?

o Conservar forraje para mantener la produccién en épocas criticas.
o Cortar el forraje y dejarlo en el terreno como abono verde.

o Vender o arrendar pastadas.

o Acelerar la rotacion del pastoreo.

o Aprovechar para establecer o renovar praderas.

o Mejorar la condicion corporal de los animales.
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{Qué hacer cuando falta pasto?

o Establecer cultivos forrajeros.

« Suplementar con otras fuentes de alimento (por ejemplo, concentrados, henos
o tortas).

o Realizar una fertilizacion estratégica en épocas de lluvia.

o Arrendar o comprar pastadas.

o Disminuir la carga animal.
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iNo fertilice al ojimetro,
porque pierde plata!

En el presente capitulo se hard una exposicion de
los factores a tener en cuenta para fertilizar adecua-
damente las paraderas. Este es un proceso que debe
hacerse siguiendo determinadas indicaciones.

(Cual es la importancia del suelo
en los sistemas de produccion de
leche?

Es bien sabido que existe una relacion estrecha entre
el suelo y las plantas, puesto que el primero consti-
tuye una fuente de elementos minerales y organicos,
y aire y agua, los cuales contribuyen al desarrollo y
crecimiento de las plantas. Esto se traduce en una
determinada cantidad de forraje producido, que ser-
vira como alimento base para la ganaderia de leche.

Relacion suelo-pasto y produccion
de forraje de buena calidad

El suelo se asemeja a una esponja absorbente a la cual
se adhieren los nutrientes disponibles para ser toma-
dos por las raices de las plantas y ser trasladados a los
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puntos de crecimiento. Las plantas forrajeras son hdbiles para absorber nutrientes
del suelo y requieren grandes cantidades para su crecimiento. En este sentido, para
tener una produccion sostenida de forraje es clave entender que los pastos requie-
ren la misma atencién que recibe un cultivo de maiz y que, por lo tanto, se deben
reincorporar periddicamente al suelo las cantidades extraidas por las pasturas. Esta
restitucion se logra a través de la practica de la fertilizacion, la cual mejora el balance
mineral de los suelos y permite mayores rendimientos de forraje.

Los elementos minerales esenciales para el desarrollo de todas las plantas son 16, sin
embargo, cuando estan presentes en bajas cantidades con relacién a su demanda,
pueden limitar el crecimiento (tabla 3). Los nutrientes se clasifican en:

Macronutrientes: son elementos que estan en gran proporcion en la constitucion
de los tejidos vegetales y, por consiguiente, la planta los extrae en altas cantidades.
Estos son carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio
y azufre.

Micronutrientes: aunque los elementos menores son requeridos por las plantas en
pequeiias cantidades, son esenciales para su éptimo desarrollo. Estos son cobre, hie-
rro, manganeso, zinc y boro.

Tabla 3. Los nutrientes y sus respectivas funciones en las praderas y los cultivos forrajeros del tropico
alto colombiano

Elemento ‘ Funcion ‘ Fuente
Carbono (C) Constituye los carbohidratos necesarios para la fotosintesis. Aire
o Mantiene el balance osmético y es fundamental en numerosas reac-
Hidroégeno (H) . S . . . Agua
ciones bioquimicas. Constituye diversos carbohidratos.
Oxigeno (O) Constituye los carbohidratos necesarios para la respiracion. Agua/Aire
Nitrégeno (N) Con‘stituye las prot.el'nas, la clorofila y los dcidos nucleicos. Se debe Aire/Suelo
realizar un uso eficiente.
, Constituye muchas proteinas, coenzimas y acidos nucleicos. Es
Fésforo (P) . Y P . , Y Suelo
importante en la transferencia de energia.
. Esta involucrado en la fotosintesis, el transporte de carbohidratos, la
Potasio (K) . . s Suelo
sintesis de proteinas y el balance hidrico.
. Es un componente de las paredes celulares y juega un rol crucial en la
Calcio (Ca) v P . P ! yjuegau Suelo
estructura y permeabilidad de las membranas.
Magnesio (Mg) Es activador de enzimas y componente de la clorofila. Suelo

Azufre(S) Es un importante componente de las proteinas de las plantas. Suelo

(Contintia)
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(Continuacion tabla 3)

Elemento ‘ Funcion ‘ Fuente
Boro (B) Es importante para el movimiento de aztcares y la polinizacion. Suelo
Cloro (Cl) Esta involucrado en la produccién de oxigeno durante la fotosintesis. Suelo
Cobre (Cu) Es catalizador de la respiracion y componente de varias enzimas. Suelo
Hierro (Fe) Esta involucrado en la sintesis de clorofila y enzimas. Suelo
Manganeso (Mn)  Participa en la fotosintesis. Suelo
Molibdeno (Mo) Esta involucrado en la fijacién de nitrégeno. Suelo
Zinc (Zn) Participa en las funciones estructurales de las reacciones enzimaticas. Suelo

Fuente: Elaboracion propia con base en Rod rigucz ct al. (2019)

{Qué factores afectan la disponibilidad de nutrientes
en el suelo?

Humedad: facilita que las raices absorban los nutrientes presentes en el suelo.

Aireacion: el oxigeno en el suelo es indispensable para que las raices absorban los
nutrientes eficientemente. La falta de aireacion en el suelo ocurre generalmente por
exceso de agua o por compactacion.

Potencial de hidrogeniones (pH): la acidez del suelo afecta la disponibilidad de
todos los nutrientes de las plantas, especialmente de los macrominerales. Ahora bien,
la acidez asociada a la presencia de aluminio generalmente se presenta en suelos con
un pH menor a 5,5. Esta es la acidez mas limitante y se asocia a un bajo desarrollo de
las raices. Por otro lado, usualmente, todos los nutrientes estan disponibles cuando
el pH oscila entre 5,7 y 6,5.

El analisis del suelo como herramienta para una buena
fertilizacion

Gracias a los analisis de suelo es posible determinar qué nutrientes estan presen-
tes en él. Si el contenido de nutrientes es alto, no es necesario aplicarlos, aunque se
puede hacer en pequefas cantidades para maximizar la respuesta productiva del
forraje. Por el contrario, si la disponibilidad es baja, se requiere su aplicacion para
garantizar una buena produccién de forraje. Es fundamental considerar la cantidad
de ms que la finca necesita.
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AGROSAVIA desarrollé un protocolo para la toma y el envio de muestras al labora-
torio de suelos (figura 5), que le permite a cada productor enviar muestras desde un
punto de mensajeria de Servientrega en su municipio y, a vuelta de correo, recibir los
resultados con una breve interpretacion.

EN TERRENO:

2, Escoja un recorrido en el camp
recorridos comdnmente utilizados

y tome varias muestras durante el reco
entre 20y 30 submuestras de suelo.

bordes de la submuestra

muestra.
10.0

firmarla.

3. Enlos sitios donde tome las submuestras, limpie la capa vegetal
para evitar contaminacion de la muestras de suelo.

7. Cologue |a muestra déntre.de un balde limpio.

Figura 5. Protocolo para la toma de muestras de suelos para realizar el plan de fertilizacién en la finca
acorde a la cantidad de Ms requerida en la finca.

Fuente: Corpoica (2017)

El analisis quimico de los suelos determina la proporcion en la que se encuentran
los nutrientes. Un exceso de alguno de estos podria bloquear la absorcion de otro,
aunque este tltimo se encuentre en altas cantidades. A continuacion se presenta un
ejemplo de la interpretacion de los niveles de los nutrientes en el suelo (tabla 4). Se
recomienda al ganadero recibir asesoria técnica para interpretar correctamente los
resultados, ya que son varios los factores que deben tenerse en cuenta.
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Tabla 4. Resultados y valores guia para interpretar un analisis de suelos en el tropico de altura
colombiano

Nivel de interpretacion

Unidades (cmol , /kg)

Ca Menor de 3,0 3,0-6,0 Mayor de 6,0
Mg Menor de 1,5 1,5-2,5 Mayor de 2,5
K Menor de 0,2 0,2-0,4 Mayor de 0,4
Unidades (mg/kg)
p Menor de 20,0 20,0-40,0 Mayor de 40,0
S Menor de 10,0 10,0-20,0 Mayor de 20,0
Fe Menor de 25,0 25,0-50,0 Mayor de 50,0
B Menor de 0,2 0,2-0,4 Mayor de 0,4
Cu Menor de 2,0 2,0-3,0 Mayor de 3,0
Mn Menor de 5,0 5,0-10,0 Mayor de 10,0
7n Menor de 1,5 1,5-3,0 Mayor de 3,0

Materia organica segun el clima (%)

Frio Menor de 5,0 5,0-10,0 Mayor de 10,0
Medio Menor de 3,0 3,0-5,0 Mayor de 5,0
Cilido Menor de 2,0 2,0-3,0 Mayor de 3,0

lac)
%

Menor de 5,5 Extremadamente acido
5,5-5,9 Moderadamente 4cido
6,0-6,5 Adecuado
6,6-7,3 Neutro

7,4-8 Alcalino
Mayor de 8 Muy alcalino

Conductividad eléctrica (Grado de salinidad) dS/m

No salino  Ligeramente salino Moderadamente salino Fuerte Muy fuerte
0,0-0,2 3,0-4,0 4,0-8,0 8,0-15,0 Mayor de 15
Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario [ICA] (1992); Microfertisa S. A.(2006)

Condiciones fisicas del suelo

De las propiedades fisicas de los suelos, la mas importante es la estructura, que es

la forma como se agrupan las particulas y se regula la aireacion, el intercambio
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gaseoso, el almacenamiento de agua, la temperatura, la penetracion, el desarrollo
de las raices y la movilizacién de los nutrientes. La estructura tiende a deteriorarse
con el pastoreo continuo por compactacion. La eficiencia de los fertilizantes en estas
condiciones tiende a ser baja porque estos no pueden penetrar el suelo y se pierden
facilmente por accion de la lluvia (escorrentia) o el viento.

En suelos arenosos, los fertilizantes se deben aplicar en dosis bajas y frecuentes para
evitar pérdidas (lixiviacion). Por el contrario, los suelos arcillosos retienen mejor los
fertilizantes. Otro factor importante es la topografia del terreno, puesto que en aque-
llos con pendientes pronunciadas se debe distribuir la mayor cantidad de fertilizante
en las zonas altas, no en las bajas, ya que por el efecto de las lluvias los fertilizantes
pueden arrastrarse hacia zonas mas bajas.

{Como lograr una mejor fertilizacion de las praderas?

Una adecuada fertilizacion de las praderas evita las pérdidas de componentes quimi-
cos y la consecuente contaminacion de las aguas subterraneas, mientras promueve
el crecimiento y desarrollo de las pasturas o cultivos forrajeros, de acuerdo con su
estado fenoldgico.

Relacion con el clima

Conocer la cantidad de lluvia que cae en una region es importante en términos del
aprovechamiento de los fertilizantes por parte de las plantas, ya que estos son mas
solubles con buenas condiciones de humedad. En zonas con altas precipitaciones,
los fertilizantes se deben aplicar en bajas cantidades y con mayor frecuencia. Por el
contrario, en zonas secas, la aplicacion de los fertilizantes debe ser estratégica y se
deben aprovechar al maximo las lluvias o las aplicaciones de riego.
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Relacién con la planta

Las especies forrajeras tienen diferentes requerimientos nutricionales. Los pastos y
cereales forrajeros (por ejemplo, el kikuyo, el raigras, la avena, el trigo o la cebada)
demandan grandes cantidades de nitrégeno, mientras que las leguminosas (por
ejemplo, el trébol) requieren mas fésforo, calcio y azufre.

La fertilizacion dependera de los siguientes factores:

o Lacantidad de forraje que requiere la finca durante el afio.

o Lacapacidad de las especies para extraer nutrientes del suelo.
« El potencial productivo de la especie.

« Elrequerimiento nutricional de la especie.

o Sila pradera esta establecida en mono o policultivo.

o Lacantidad de animales que pastorean la pradera.

o Laépoca del ano.

« Elmanejo de las praderas.

« Eltipo de suelo.

« Las condiciones del suelo.

En la medida en que la fertilizacion se implemente como una actividad indispensable
en los procesos de la finca, los rendimientos y la calidad del forraje incrementaran.

Relacion con el componente biolégico del suelo

Los agentes biologicos (macro y microorganismos) juegan un papel importante en
la formacién y la dindmica de los nutrientes en el suelo. Agentes como las bacterias,
los hongos, las algas, los cucarrones, las lombrices, entre otros, descomponen los
residuos vegetales y animales y contribuyen a la formacion de humus, un coloide que
le confiere caracteristicas fisicas y quimicas deseables al suelo, con lo cual se mejora
la fertilidad y la capacidad de retencién de agua.

Agentes bioldgicos como las bacterias del género Rhizobium spp. que trabajan en
asociacion con las raices de las plantas leguminosas contribuyen a la fijacién y libe-
racion de nitrégeno atmosférico en los nddulos radiculares.
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Qué son los fertilizantes?

Lo fertilizantes son insumos que tienen un alto costo econémico, ademas, su aplica-
cion indebida o en exceso puede afectar al medio ambiente, por lo cual es indispensable
darles un uso adecuado. Este dependera de la aplicacion de los nutrientes convenientes
en la proporcion y la cantidad correctas, teniendo en cuenta las condiciones del suelo y
la pradera, los requerimientos de materia seca y la época de aplicacion.

Qué factores se deben tener en cuenta al momento de
aplicar fertilizantes?

A continuacién, se mencionan algunos factores importantes al momento de aplicar
fertilizantes, entre ellos, la féormula o composicion, la fuente de los elementos, la dosis,
la frecuencia, la época de aplicacion, la fertilizacion para mezclas graminea-legumi-
nosa, la fertilizacion estratégica o de capitalizacion y los métodos de aplicacion.

Férmula o composicion

La férmula o composicion es la cantidad de nutrientes que tiene el fertilizante y, en
el caso de fertilizantes compuestos, consiste en tres numeros que representan las
proporciones expresadas en porcentaje (%) de cada nutriente, a saber: nitrégeno (N),
fésforo (P,0,) y potasio (K,O). Por ejemplo, cuando se especifica que el fertilizante
tiene una proporcion de 40-20-10, este contiene 40 % de N, 20 % de P y 10 % de K.
En el caso de los fertilizantes simples, contienen solo un elemento, como la urea (N)
o el cloruro de potasio (K). En la tabla 5 se presenta el listado de los fertilizantes mas
utilizados en el tropico alto colombiano.

Tabla 5. Composicion quimica de los fertilizantes mas usados para praderas y cultivos forrajeros

Fertilizante | Concentracion (%) | Nutriente

Urea 46 N
Sulfato de amonio 21 N

14 S
Nitrato de calcio 15 N

26 CaO
Fosfato monoamanico (MAP) 50 PO,

10

(c PR
(Continda)



Capitulo Il {No fertilice al ojimetro, porque pierde platal 37

(Continuacién tabla 5)

Fertilizante | Concentracion (%) | Nutriente
Fosfato diamonico (DAP) 46 PO,
18 N
Superfosfato triple 46 PO,
13,6 CaO
1,4 S
Cloruro de potasio (KCI) 60 K,0
Sulfato de potasio 50 K,0
18
Sulfato de magnesio 13
18 Mg
Nitrato de potasio 44 K,0
13 N
Kieserita 28 Mg
21 S
Sulfato de zinc 25 Zn
11 S
Borocinco 2,5 B
15 Zn
Flor de azufre 80-90 S
Sulfato de calcio (yeso agricola) 17
22 Ca

Fuente: Elaboracion propia con base en Melgar (2006)

Fuente de los elementos

La fuente de elementos se refiere al origen del elemento y se describe con una for-
mula quimica de su composicion relacionada con la solubilidad y el residuo que deja
en el suelo. Cuando se aplica fosforo (P), existen fertilizantes de lenta solubilidad,
como la roca fosférica, y de rdpida solubilidad, como el superfosfato triple. Para el
caso de la residualidad, el ejemplo mas claro es el de la urea, que al solubilizarse

tiende a acidificar el suelo.

Dosis

La dosis es la cantidad de nutrientes que se debe aplicar y se expresa en kg/ha, por
ejemplo, de N, P,O,, K,O, MgO y S. Es importante seguir las recomendaciones del
técnico y el agente extensionista para mejorar la rentabilidad de la finca.
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Frecuencia y época de aplicacion

La tasa de crecimiento esperada de cada especie y la época climatica, entre otros
factores, definen la periodicidad en la aplicacion de los nutrientes. El momento opor-
tuno de aplicacion dependera de una buena humedad del suelo, que le facilita a la
planta asimilar los nutrientes disponibles. Para el establecimiento de praderas es
aconsejable aplicar fertilizantes por lo menos 30 dias antes de la siembra, asi se evita
la quema de las plantulas germinadas.

La fertilizaciéon para mezclas graminea-leguminosa

Cuando se establecen este tipo de asociaciones, se reduce la aplicacion de fertilizan-
tes nitrogenados (en relacién con gramineas puras), debido a que las leguminosas
fijan el nitrégeno atmosférico y hacen posible una disminucién en los costos de man-
tenimiento de la pradera.

Fertilizacion estratégica o de capitalizacion

La fertilizacion estratégica o de capitalizacion se refiere a la aplicacion de fertilizan-
tes cuando la humedad y la temperatura del suelo son adecuadas. Esto se hace con el
fin de aumentar la produccion, alargar el periodo de pastoreo y asi asegurar por mas
tiempo el forraje disponible en la pradera (por ejemplo, el inicio o la culminacién
de lluvias). Para esto es importante conocer la cantidad de ms que la finca requiere.

Nota: La respuesta de las plantas frente a la fertilizacién nitrogenada es de cuatro
semanas si se cuenta con una humedad y temperatura adecuadas.
Métodos de aplicacion

Los fertilizantes suelen aplicarse al voleo, bien sea de manera manual o con maquina-
ria. Lo importante es lograr un efectivo cubrimiento del fertilizante en el area del lote.
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Enmiendas para corregir la acidez del suelo

Las enmiendas son productos que se adicionan al suelo para corregir y mejorar
al menos una condicién quimica, fisica o bioldgica. Esto posibilita un adecuado
desarrollo de los pastos (Osorno, 2012). Una de las enmiendas mas conocidas es la
aplicacion de cal para corregir la acidez del suelo. De acuerdo con lo anterior, las
enmiendas reaccionan con el agua del suelo para incrementar el valor del pH, es
decir, reducir la acidez. De esta manera se potencializa la actividad bioldgica y se

mejora la estructura del suelo, asi como la disponibilidad de los nutrientes.

La mayoria de las especies forrajeras importadas no toleran una alta acidez del suelo,
por lo que los rendimientos esperados en condiciones naturales son generalmente
bajos. En este sentido, se debe asegurar un pH entre 5,8 y 6,3, con el cual se garantiza
una adecuada disponibilidad de nutrientes en el suelo. Por ejemplo, el pasto kikuyo
y algunos cereales forrajeros son tolerantes a pH moderadamente 4cidos; por el con-
trario, especies forrajeras como el raigras, los tréboles y las alfalfas requieren un pH
cercano a la neutralidad (7,0). Por lo tanto, es indispensable aplicar enmiendas para
facilitar su desarrollo, productividad y garantizar su persistencia a largo plazo. En la
tabla 6 se presentan algunos de los correctores de acidez mas utilizados.

Tabla 6. Correctores de acidez encontrados en el mercado de Colombia para el trépico alto colombiano

Tipo de material Composicion (%)

CaO MgO PO,
Cal agricola 56
Cal viva 90
Cal apagada 90
Calfos 40 0,5 27
Cal dolomita 35 15
Escoria Thomas 50 11

FUCI!IC: El&ll‘l(ll'dk ion Pl'()Pl&l

o Calviva: es el resultado de calcinar la piedra caliza molida y se utiliza para mejo-
rar el pH del suelo. Su contenido de 6xido de calcio es superior al 70 %. La aplica-
cion de cal viva debe hacerse con extremo cuidado, ya que reacciona al contacto
con el agua y puede producir quemaduras sobre la piel de quien la manipule.

o Calagricola: es la piedra caliza molida que se usa para mejorar la condicion acida
del pH del suelo. Su contenido de carbonato (CaCO) debe ser superior al 40 %.
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o Cal dolomita: es la roca molida, con predominio de carbonato de calcio y mag-
nesio. Sus concentraciones varian de acuerdo con el tipo de roca presente en
la zona de extraccion. Tiene una reaccion lenta en el suelo (> 60 dias), pero su
efecto es prolongado (3-5 afos). Por otro lado, su manipulacién en el campo no
presenta contraindicaciones debido a que no es un producto caustico.

o Cal hidratada: es la piedra caliza quemada a temperaturas altas y enfriada con
agua para lograr la desintegracion del material en particulas finas.

Es importante realizar una incorporacion de las enmiendas en el suelo como minimo
30 dias antes de la siembra, con el fin de permitir su reacciéon. Asimismo, se deben
distribuir de forma homegénea (al voleo o con implementos agricolas) y aplicar al
suelo con implementos de discos para asegurar su efectividad.

El reto: conservar las condiciones adecuadas del suelo

Es clave que el productor entienda la importancia de mantener en el suelo un equi-
librio fisico, quimico y bioldgico; este factor es la base fundamental del sistema pro-
ductivo. A este respecto, hay que agregar que dicho equilibrio ha sido quebrantado
por afos de inadecuadas practicas agricolas y su efecto ha generado el empobreci-
miento y la degradacion de los suelos, los cuales no pueden mantener una adecuada
productividad, aun con altas aplicaciones de fertilizantes de sintesis quimica.

Es por ese motivo que la produccion de forraje debe ir acompafada de buenas practi-
cas agricolas que garanticen la proteccion del suelo. El uso de implementos agricolas
que promuevan la porosidad sin voltear las capas fértiles y la aplicacion periddica de
fertilizantes de indole organico que estimulen y mantengan la vida en el suelo son
factores cruciales para su sostenibilidad.
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Sembrar bien es clave para
una produccion exitosa

Si tras haber hecho el balance de alimentacion se evi-
dencia una escasez de pasto, es probable que el pro-
ductor decida sembrar algun cultivo forrajero para
mantener a los animales produciendo todo el afo.
Asi pues, en las siguientes paginas se daran las indi-
caciones pertinentes para sembrar y mantener dicho

cultivo con el fin de obtener una alta productividad.

{Qué hacer para que no falte co-
mida en la finca? ;Cual es la mejor
opcion?

Los cultivos forrajeros son una opcion econémica y
viable para cubrir el déficit de materia seca en las fin-
cas durante las épocas de baja produccion de forraje.
Como se vio en el primer capitulo, existen varias
formas de enfrentar la falta de alimento en la finca,
sin embargo, hay que tener en cuenta que, como una
alternativa econdmica, es mejor producir el forraje
propio para garantizar que los animales mantengan
una alta produccion. Asimismo, se pueden adquirir
materias primas o subproductos como el afrecho de

cerveceria, los granos de destileria, los concentrados
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y los residuos de cosecha (papa, zanahoria, etc.), los cuales permiten cubrir los reque-
rimientos de nutrientes. En todos los casos es necesario hacer el andlisis econdmico
de la inversion para tomar la mejor decision.

Recuerde que...

El pasto kikuyo es la especie forrajera de uso mas extendido para la produccion de
leche en el tropico alto colombiano. Sin embargo, esta especie de forraje es suscep-
tible a las heladas, a las bajas temperaturas y al ataque del chinche de los pastos
(Collaria sp.). Ademas, presenta una alta estacionalidad en su produccién, asociada
a la precipitacion (como se mostrd en el capitulo 1). Dicho factor, sumado al manejo
deficiente de las praderas, afecta la produccion de leche de los sistemas productivos.
Por otro lado, el pasto kikuyo contiene niveles de nitrégeno elevados, elemento que
es altamente soluble, y niveles bajos de carbohidratos no estructurales, lo cual incre-
menta las cantidades de nitrégeno que son eliminadas por la orina del ganado; esto
repercute en la contaminacion de los suelos y las aguas.

{Qué son los cultivos forrajeros y cudl es el mas
recomendado?

Los cultivos forrajeros se siembran con el fin de proveer alimento para el ganado y
cumplir con los requerimientos de ms de los animales a lo largo del ano. Los cul-
tivos forrajeros intensifican y potencializan el sistema de produccién en un drea
menor (mayor capacidad de carga). Actualmente, en el altiplano cundiboyacense
existen diferentes opciones de cultivos forrajeros temporales o permanentes, tales
como cereales (por ejemplo, avena, cebada, trigo y maiz) y leguminosas (por ejem-
plo, alfalfa, tréboles y vicia). Estos, ademas de cumplir con los requerimientos de
Ms, contienen fibra de buena calidad que contribuye con el mantenimiento de la
eficiencia productiva, especialmente en las épocas de sequia y de estacionalidad en la
produccién de forraje (figura 6).



Capitulo Il Sembrar bien es clave para una produccion exitosa 45

Figura 6. Opciones de cultivos forrajeros para el tropico de altura colombiano. a. Avena forrajera
altoandina (Avena sativa) en Simijaca, Cundinamarca (2015); b. Cebada forrajera (Hordeum vulgare)
en Toca, Boyaca (2015); c. Trigo forrajero (Triticum aestivum) en Mosquera, Cundinamarca (2015); d.
Maiz forrajero (Zea mays) en Toca, Boyaca (2015); e. Alfalfa (Medicago sativa) en Belén, Boyaca (2019).

Fuente: Elaboracién propia

Aunque en el altiplano cundiboyacense el maiz para ensilar puede tardar hasta seis
meses, es una buena opcién para llenar los requerimientos de materia seca y, ademas,
incrementar la produccién de leche debido a su alto contenido de carbohidratos.

Avena forrajera altoandina

Una de las mejores alternativas para la produccion de forraje es la avena forrajera,
debido a su ciclo corto de produccion, su calidad nutricional y su bajo requerimiento
de agua. Por eso, AGROSAVIA desarrollé la variedad de avena forrajera altoandina
(figura 7) como estrategia para la suplementacion en los sistemas de produccion en

ganaderia de leche.

Foto: Javier Castillo Sierra

Figura 7. Avena forrajera altoandina en estado de floracion.
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La avena altoandina se caracteriza por la buena relacion entre la hoja, el tallo y el
grano y por producir entre 10,6 y 24,8 toneladas de materia seca por hectarea cuando
el cultivo esta en buenas condiciones. Al momento de la cosecha (grano lechoso-pas-
toso), la planta puede alcanzar una altura que oscila entre 140 y 170 cm (Campuzano
etal., 2020).

¢Como sembrar avena altoandina?

a. Planificar la siembra

Antes de establecer el cultivo, es fundamental calcular o revisar los requerimientos
de Ms (presupuesto de alimentacidon) que necesita el hato durante el afio para mante-
ner niveles de produccion de leche eficientes.

b. Seleccionar el lote

Preferiblemente, hay que seleccionar un lote con topografia plana o con poca pen-
diente (no mayor a 20 %) en zonas aptas para el cultivo forrajero. El lote debe ser de
facil acceso para la maquinaria y los implementos, poco inundable, con posibilida-
des de riego y no debe perjudicar las zonas de reserva y conservacion. Es importante
cercar el lote.

c. Tomar una muestra de suelo para saber qué aplicar

Es necesario tomar una muestra de suelo siguiendo el protocolo disefiado por AGROsA-
V1A (ver capitulo 2) y enviarla al laboratorio de quimica y fisica de suelos. De ser necesa-
rio y dependiendo de los resultados de los analisis, hay que aplicar enmiendas al suelo.

d. Preparar adecuadamente el suelo

En caso de que el lote a sembrar esté establecido con pasto kikuyo, es recomendable
pastorear la pradera por debajo de 10 cm; de esta manera se asegura un remanente
de forraje que permita un funcionamiento adecuado de los herbicidas sistémicos que
se aplicaran posteriormente. De acuerdo con la topografia del lote, se debe seleccio-
nar la maquinaria adecuada (yunta, tractor con implementos, entre otros). Se reco-
mienda preparar el suelo mediante dos pases cruzados de implementos de labranza
minima y vertical (cincel rigido y rastra pulidora) que garanticen una buena cama
de siembra: de 15 cm de profundidad.

o Con el fin de conservar y mantener la calidad del suelo, es importante utili-
zar labranza vertical como cinceles rigidos o vibratorios (figura 8).
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Foro: Javier Castillo Sierra

Figura 8. Labranza vertical para el establecimiento de la avena forrajera altoandina en una finca del
altiplano cundiboyacense.

« Es crucial trabajar el suelo cuando este se encuentre en condiciones adecuadas
(no hacerlo cuando esté muy seco o himedo).

o Debe dejarse el suelo con una particula fina para tener buen contacto
semilla-suelo.

o Elsuelo debe quedar nivelado, puede apretarse con un rodillo con el fin de rea-
lizar la cama de la semilla (consolidacion).

o En zonas empinadas, se recomienda hacer la preparacion del suelo en contra de
la pendiente, para conservar el suelo y evitar la erosion (figura 9).
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Foto: Javier Castillo Sierra

Figura 9. Preparacion del suelo en contra de la pendiente para el establecimiento de la avena forrajera
altoandina en una finca del altiplano cundiboyacense.

e. Aplicacion de la semilla
La aplicacion de la semilla de avena altoandina se puede realizar de forma manual o
con sembradora mecanica. Es recomendable utilizar una densidad de 70 kg/ha para

realizar ensilaje.

o Se debe dividir el lote en franjas o melgas iguales para que la siembra sea uni-
forme. Si se hace al voleo, es necesario dividir la cantidad de semilla en el nimero
de melgas realizadas.

« La profundidad de siembra debe ser maximo 7 veces el grueso de la semilla.
Debe taparse la semilla con un pase de rastrillo o ramas de manera superficial
(figura 10). En lo posible, si el productor cuenta con el implemento en la finca,
hay que consolidar el suelo con el fin de garantizar un establecimiento adecuado
del cultivo.
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ier Castillo Sierra
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Figura 10. Tapado de la semilla de la avena forrajera altoandina con un rodillo.

o Si hay calvas o espacios donde algunas de las especies no germinaron, debe
resembrarse inmediatamente.
o Esfundamental comprar semilla certificada y tolerante o resistente a roya. Asi-

mismo, se aconseja realizar una prueba de germinacion.

f. Fertilizacion
La fertilizacion se realiza con base en los resultados del analisis de suelo. Las canti-
dades de enmiendas y fertilizantes se deben aplicar en tres momentos claves para el

adecuado desarrollo del cultivo, tal como se describe a continuacion:

Antes de la siembra: aplicar enmiendas calcareas y fertilizantes fosforados mas

el 33 % de la fertilizacion total recomendada.
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Macollamiento: aplicar el 33 % de la fertilizacion total recomendada.
Floracion: aplicar el 33 % de la fertilizacion total recomendada.

g. Control de plantas herbaceas

Por lo general, en el estado de macollamiento hay presencia de plantas no desea-
das, especialmente de hoja ancha que competird por luz y fertilizantes con la avena
altoandina, por lo cual se recomienda realizar el control mediante la aplicacion de
herbicidas selectivos.
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Indicaciones para no perder
comida al conservar forraje

La elaboraciéon correcta de un ensilaje evita pérdi-
das de material vegetal y asegura una adecuada fer-
mentacion. Lo anterior permite la conservacion de
la biomasa una vez el silo sea abierto y garantiza un
adecuado consumo por parte de los animales.

(Por qué es importante conservar
forraje?

En la produccién ganadera es de gran importancia
disponer de alimento frecuente y de buena calidad
para los animales, sobre todo ante situaciones cri-
ticas como largos periodos de sequia o de inunda-
ciones que puedan incidir en una disminucién de la
base forrajera de la finca.

El ensilaje es una de las estrategias de conservacion
de forrajes o cultivos forrajeros usadas por los gana-
deros, que ofrece un recurso con alta palatabilidad.
El ensilaje permite un aprovechamiento de los exce-
dentes de forraje producidos en la finca en épocas de
lluvia. Asimismo, se puede utilizar la biomasa pro-

ducida tras el establecimiento de cultivos forrajeros
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de gramineas como la avena o el maiz que hayan sido sembrados para suplir la

carencia de alimento durante los meses de balance forrajero negativo.

{Qué métodos existen para conservar forraje?

Los principales métodos usados para conservar forraje se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Métodos de conservacion de forraje

Principio

Forrajes que se usan regularmente

Maquinaria
Requerimientos

Mano de obra

Infraestructura

Materia seca final

Calidad del producto final

Ventajas

Desventajas

Conservacion
mediante fermenta-
cion anaerobia (sin
aire).

Gramineas (maiz,
avena, raigrasy
kikuyo) y legumino-
sas (alfalfa y trébol).

Machete, guadaiia,
cosechadora, pica
pasto, ensiladora o
pisador.

Alta.
Bodega.
20-35 %

- Buena calidad
nutricional. Color
verde amarillento.
- Olor agradable,
parecido al del
guarapo.

- Libre de hongos.

- Mejora la palatabi-
lidad de los forrajes.
- Se puede
almacenar por
largos periodos sin
perder su calidad
nutricional.

- Requiere de mayor
tiempo, manejo,
maquinaria y dispo-
nibilidad de mano
de obra.

Conservacion de
forraje oreado
mediante fermenta-
cioén anaerobia.

Gramineas (raigrds
y kikuyo) y legu-
minosas (alfalfa y
trébol).

Tractor, segadora
con acondicionador,
enfardadora.

Media.
Ninguna.

55-65 %

- Buena calidad
nutricional.

- Color verde ama-
rillento. Consisten-
cia semihumeda

- Libre de hongos.

- Se puede guardar
por varios afos, sin
perder su calidad
nutricional.

- Se puede alma-
cenar en espacios
abiertos o en lotes.

- Alto costo de
materiales (plastico
de polietileno).

- Disponibilidad y
costo de maquinaria
para el enfardado.

Deshidratacion del
forraje para inhibir
el crecimiento
microbiano.

De trépico bajo:
gramineas (guinea
y angleton) y legu-
minosas (kudzu).

Tractor, sega-
dora, hiladora o
enfardadora.

Media.
Lote.
80-85 %

- Limitada calidad
nutricional.

- Color amarillento.
- De consistencia
seca.

Menor uso de mano
de obra durante su
elaboracion.

- Pérdida de hojas de
las plantas durante
el proceso de elabo-
racioén y, por ende,
disminucién de la
calidad nutricional.

Fuente: Arreaza et al. (2012); Caicedo (2008); Food and Agriculture Organization [FA0] (2001); Sanchez (2005)
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Factores a tener en cuenta para el ensilaje
Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos antes de realizar un ensilaje:

a. Se debe identificar el punto éptimo de cosecha para el tipo de material forra-
jero que se va a conservar (figura 11). Esto permitira aprovechar el mayor ren-
dimiento de biomasa y los mayores valores de contenido nutricional. El estado
lechoso-pastoso es considerado el momento éptimo de cosecha para los recursos
cereales que se usan regularmente en el tropico alto (Arreaza et al., 2012).

Figura 11. Tiempos promedio de cosecha de gramineas forrajeras en estado de grano lechoso-pastoso.
a. Avena forrajera altoandina 120 dias después de la siembra en Facatativa, Cundinamarca (2010); b.
Maiz forrajero de 150 a 180 dias después de la siembra en Toca, Boyacd (2015); c. Cebada forrajera 100
dias después de la siembra en Paipa, Boyacd (2011); d. Trigo con potencial forrajero 110 dias después
de la siembra en Mosquera, Cundinamarca (2021).



56 Recomendaciones para el desarrollo de sistemas de alimentacion bovina en el trépico alto colombiano

b. Conocer los tipos de silo mas utilizados (tabla 8).

Tabla 8. Principales tipos de silo

Tipos de silo

Silo bolsa

Silo de montén

Silo bunker

Horno forrajero

Descripcion

Se usan bolsas plasticas de polietileno de
calibre nimero 6, con fuelle, de 120 cm de
largo por 60 cm de ancho. Esta forma de
ensilar facilita el almacenamiento, trans-
porte y manejo a las personas que manipu-
lan el material, y disminuye las pérdidas del
material conservado (capacidad promedio
por bolsa: 50 kg de biomasa de forraje).

Es un silo horizontal de superficie que
consiste en una lamina de plastico calibre
numero 6 que se extiende en el piso sobre la
cual se almacena el material picado y pisado
fuertemente para sacar todo el aire. Este se
forra y cierra herméticamente con la misma
lamina pléstica.

Se caracteriza por su construccién, que
suele ser en concreto y estd ubicada sobre
el nivel del suelo. Sus paredes laterales y la
base forman un trapecio invertido que faci-
lita la compactacion del material forrajero a
conservar.

Silo de construccion facil y econdmica. Con-
siste en abrir o aprovechar un hueco en el
suelo, rectangular o cuadrado, con desnivel
en el fondo y drenaje. Debe tener una capaci-
dad minima de 4 m’ y médxima de 10 m’. La
mayor ventaja es que permite almacenar la
planta completa del forraje utilizado.

Fuente: Elaboracion propia

Silo bolsa en Mosquera, Cundina-
marca (2013).

Silo de montén en Toca, Boyaca
(2015).

Silo bunker
Meta (2008).

Horno forrajero en Pasto, Narifno
(2009).

1‘(\{0\:‘\(1\ ier Castillo Sierray Carlos Londono Vélez
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c. Identificar la maquinaria y los elementos requeridos para conservar el forraje
segun el silo seleccionado.

Por ser un método de ensilaje de facil aplicacion para cualquier tipo de productor
ganadero, a continuacion, se presentara en detalle el proceso de ensilaje en bolsa.

o Cuanto forraje se debe ensilar

Para determinar la cantidad de forraje que se debe ensilar es necesario conocer el
area sembrada expresada en metros cuadrados (m?). Si el dato del area se tiene en
hectareas, se multiplica la cantidad de hectareas (ha) por 10.000 m?para convertirla.
Después se debe realizar un aforo del drea sembrada para conocer la cantidad de
forraje verde disponible por unidad de area.

Ejemplo:

Para calcular la cantidad de forraje disponible para ensilar, se debe utilizar la siguiente
férmula:

Forraje verde disponible (kg) = Aforo (kg Fv/m?) x Area (m?) x Eficiencia de cosecha
([100-pérdidas]/100)

Entonces, si se aplica la férmula anterior en un area sembrada de 2.000 m? con avena,
un aforo forrajero de 3 kg de forraje verde por m? y una eficiencia de cosecha del 80 %,
se tiene que:

Forraje verde disponible (kg) = 3 kg/m? x 2.000 m?* x ((100-20)/100) = 4.800 kg

De acuerdo con los calculos anteriores, se dispondra de 4.800 kilogramos de avena
para ensilar.

« Materiales y recursos requeridos

Para continuar con el ejemplo, en la elaboracion del ensilaje de avena se requieren los
recursos presentados en la tabla 9.
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Tabla 9. Requerimientos para ensilar forraje de avena

Actividad

Materiales

Especificaciones

Recomendaciones para el desarrollo de sistemas de alimentacion bovina en el trépico alto colombiano

En nuestro ejemplo

Cosecha

Picado

Empaque

Empaquey
compactacion

Agregacion
de aditivos

Sacado de
aire y sellado
hermético

de la bolsa

Almacenaje

y equipos
Cosechadora
Machete
Guadana

Picadora o
pica pasto

Bolsas
plasticas de

polipropi-
leno

Silo pack

Mano de
obra

Glicerina

Mezcla de
bacterias
homofer-
mentativas
y heterofer-
mentativas

Melaza

Silo pack

Pisador
manual

Estibas

Fuente: Elaboracion propia

Para forraje de 1 o 2 surcos, con rotor de cuchi-
llas tipo “C”, incluyen picadora.

Tipo tres canales.

Hay de diferentes marcas en el mercado, reco-
mendable que sea minimo de 25 cm’.

Puede ser con fuente de poder eléctrica o a gaso-
lina, de dos o tres cuchillas, preferiblemente con
ajuste de corte (diferentes tamafos de picado).

Calibre 6 con fuelle, dimensiones de 60 cm de
ancho por 120 cm de largo, con capacidad para
50 kg.

Equipo con motor diésel de 10 HP, 0 a gaso-
lina de 12 HP, que también puede ser operada
con la fuerza del tractor, con un rendimiento
aproximado de 2 t/hora (este depende del tipo
de forraje, el tiempo de puesta de la bolsa y el
ndmero de personas que alimentan la tolva).

Personal con habilidades o capacitaciéon para
empacar grandes cantidades de forraje picado.

Subproducto de la producciéon de biodiesel
(palma de aceite), no requiere ser diluida en
agua. Utilizar en cantidad de 2 kg por cada 1.000
kg de forraje a ensilar.

Es un acidificante para ensilaje, con cepas de 3
bacterias productoras de dcido lactico. Presenta-
cién en sobre de 250 g.

Dosis:

Maiz y cereales: 150 g/100 1 de agua (2 1 de solu-
cion/ t de ensilado).

Alfalfa y pasturas: 250 g/50 1 de agua (2 1de solu-
cion /t de ensilado).

Aditivo estimulante de la fermentacion, con alto
contenido de aztcares, diluir en agua, en canti-
dad de 30 kg por 200 1 de agua para una tonelada
de forraje a ensilar.

Equipo que cuenta con un tornillo sin fin que per-
mite la compactacién de la bolsa de ensilaje, su
fuente de poder es un motor diésel o de gasolina.

Hecho de forma artesanal, conformado por un

disco en hierro y un cabo.

Hechas en madera o plasticas. Dimensiones:
120 cm x 100 cm x 16 cm.

Utilizar una guadana
con los implementos
de seguridad.

Utilizar una pica pasto
con motor a gasolina
de dos cuchillas.

Se requieren 96 bolsas
con capacidad de 50
kg (4.800/50).

Emplear a cuatro per-
sonas para realizar el
empaque.

Utilizar 96 kg de
glicerina  (4.800 kg
forraje x 20 kg de gli-
cerina/1.000 kg).

Utilizar dos pisadores
manuales.

Utilizar 10 estibas,
arrumando 6 hileras de
2 bolsas por cada estiba.
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El proceso de ensilaje en imagenes

a. Corte del material: realizar el corte con cosechadora (figura 12), machete o gua-
dafa a 10 cm del suelo para evitar contaminar el forraje con suelo o cuerpos
extrafios que puedan causar alteraciones fisicas y quimicas en la calidad final
del ensilaje.
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Figura 12. Cosecha de la avena con maquinaria.

b. Picado del material: utilizar la picadora anexada a la cosechadora (figura 13) o
la picadora de pasto para llevar el material forrajero a un tamafo de picado que
oscile entre 2 y 3 cm. En caso de no disponer de esta herramienta, utilizar una

guadafia para hacer tres cortes sobre la planta (sobre la planta en pie).

Foto: Yesid Avellaneda

Figura 13. Material picado listo para empacar.
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c. Embolsado: esta actividad requiere comprimir mecanicamente (figura 14)
o manualmente el material. Se debe extraer todo el aire posible, pues de esto
depende el éxito de la conservacion.

Foto: Yesid Avellaneda

Figura 14. Empaque del material picado usando una silo pack.

d. Cierre delas bolsas: esta actividad es complementaria a la anterior y en lo posible

se debe garantizar que el amarre o cerrado de bolsas sea hermético (figura 15).

Foto: Javier Castillo Sierra

Figura 15. Amarre de las bolsas de ensilaje.
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e. Almacenaje: el almacenamiento debe hacerse en lugares secos, aireados y preferi-
blemente sobre estibas (figura 16). Es indispensable proteger el producto de las incle-
mencias del clima y del ataque de animales que dafen el empaque o consuman su

contenido.

Foro: Javier Castillo Sierra

Figura 16. Almacenamiento del ensilaje de avena en estivas.

¢Como saber si el ensilaje esta listo para consumir?

El cierre hermético de un silo permite conservar la calidad del forraje durante anos.
Un ensilaje elaborado correctamente se caracteriza por tener buen olor, color y ausen-

cia de hongos o moho (tabla 10).

Tabla 10. Caracteristicas determinantes de la calidad de un ensilaje

Buena calidad Mala calidad

Quimicas
pH <4,2 >5,2
Acido lactico (%MS) >6,0 <5,2
Acido acético (%MS) <2,0 >3,5
Acido butirico (%MS) <0,5 >0,8
Nitrégeno amoniacal (%MS) <1,0 >4,0

Fisicas

Color Amarillo verdoso Negro
Olor Agradable Putrido
Apariencia Ausencia de hongos Presencia de hongos
Humedad (%) 68-72 >78'y <60

Fuente: Sinchez & Biez (2002)
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¢Cuales son los principales rubros en la elaboracion del ensilaje?

Uno de los aspectos mas importantes al momento de utilizar algun tipo de forraje
conservado para alimentar a los rumiantes es conocer y determinar el valor o costo
de un kilogramo de materia seca del forraje que se ha conservado. Para dicho fin,
AGROSAVIA desarrolld un aplicativo de balanceo de raciones llamado DieTro, que
cuenta con un médulo de apoyo para calcular los costos de un cultivo forrajero.
Entre dichos costos figuran:

o Impuestos sobre la tierra o arriendos.

o Preparacion del terreno.

o Siembra.

o Fertilizacion.

o Practicas de manejo (control de arvenses, aporque, fertilizacion, entre otras).
» Riego.

o Cosecha.

o Empaque.

En ejercicios desarrollados por AGROsAvIA usando DieTro en una canasta de costos
calculada para ensilaje de avena, se mostré que el mayor peso lo tiene el rubro de
arriendo o pago de impuestos, seguido de la siembra y la cosecha, que son activida-
des que requieren de insumos, mano de obra y alquiler de maquinaria (figura 17).

<
<

Figura 17. Distribucion de costos para el ensilaje de avena (%).
Fuente: DieTro (2020)

M Impuestos
M Preparacion del terreno
M Siembra
Fertilizacion
M Pricticas de manejo
M Cosecha
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¢Cual es la calidad nutricional de los diferentes ensilajes?

A continuacion se presenta la calidad nutricional de algunos tipos de ensilaje que se
utilizan en el trdpico alto (tabla 11).

Tabla 11. Composicién quimica y nutricional de algunos ensilajes

Materia | Proteina Fibra en Carbohidratos no Energia neta
Especie seca cruda de;zzgtt;:)lte estructurales de lactancia
(Ms %) (rc %) (FDN %) (CNE %) (Mcal/kg)

Maiz 24,1 8,4 51,5 20,7 1,6
Cana de maiz 17,8 9,0 57,4 13,0 1,2
Cana de azucar 28,5 5,0 57,5 20,8 1,1
Avena 25,3 9,9 54,7 14,4 1,5
Kikuyo 19,5 10,6 54,9 12,4 1,2
Raigras hibrido 26,0 10,4 42,1 14,5 1,2

Fuente: Alimentro (2020)

¢{Qué beneficios trae consigo la alimentaciéon con ensilaje?

En la cuenca del Alto Chicamocha en el municipio de Tibasosa (Boyaca), se evalud
la respuesta productiva de vacas lactantes a las que se les reemplazé forraje de pasto
kikuyo por ensilaje de avena altoandina en dos niveles: 35 % y 70 % del consumo
diario (Cuesta, 2008). Al suministrar 35 % de ensilaje de avena a los animales, la
produccion de leche aument6 en un 10 % comparada con los animales alimentados
solamente con pastura. Ademds, la excrecion de nitrégeno ureico en la leche (NUL)
por animal disminuyd, lo que se asocia al balance adecuado de la dieta y repercute en
la disminucion del impacto sobre el ambiente. La utilizacion de ensilaje de avena en
la dieta hizo que el area de pastoreo se redujera entre 27 % y 42 %, lo cual permiti6
mejorar la eficiencia del pastoreo e incrementar la capacidad de carga de la finca.
Esto indica que el ensilaje de avena es una opcion para alimentar a los animales, pues
mantiene o aumenta su productividad (Cuesta, 2008).
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Organice la dieta de sus vacas:
haga un balance nutricional y
obtenga mejores resultados

Uno de los principales problemas de la ganaderia
de leche del trdpico alto colombiano es el alto costo
de produccién asociado al componente alimenticio,
debido a una baja calidad de las praderas y un alto
uso de suplementos comerciales. Estos suplementos
son adquiridos para alcanzar el potencial productivo
de los animales y para lograr una estabilidad en la
produccion de leche a través del ano. Por esta razon,
es clave identificar los requerimientos nutricionales
y los aportes de la biomasa base, con el fin de encon-
trar las mejores opciones de suplementaciéon que
potencialicen la productividad y generen mayor ren-
tabilidad para el productor de leche.

{Como afecta a la empresa
ganadera el uso excesivo de
suplementos?

Muchos productores utilizan una gran cantidad de
suplementos porque les dicen lo siguiente: “Sus vacas
deberian producir mas leche, mire que las pajillas

que usa son de toros con alto mérito genético” o
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“compre suficiente comida para soportar la produccién de leche en épocas criticas”.
Sin embargo, hay que recordar que uno de los principales problemas en la produc-
cion lechera es el bajo indice de rentabilidad y competitividad, asociado, entre otros
factores, a los altos costos de produccion. A este respecto, estd comprobado que el
rubro de la suplementacién es critico por el peso que tiene en la canasta de costos
para la produccién de un litro de leche y puede definir la sostenibilidad de los siste-
mas ganaderos (tabla 12).

Tabla 12. Dinamica de la canasta de costos de lecheria del tropico alto

Concepto Diferencia
P (2017-2002)
Mano de obra 25,6 % 26,9 % 18,0 % 7,6 %
Insumos praderas y suelos 10,5 % 7,4 % 3,0 % -7,5 %
Alimentacién 34,1 % 37,0 % 41,0% 6,9 %
Medicamentos 7,4 % 6,7 % 10,9 % 3,5%
Otros costos y herramientas 9,4 % 10,4 % 5,0 % -4,4 %
Otros costos indirectos 13,0 % 11,9 % 22,1 % 9,1 %
Fuente: 'Federacion Colombiana de Ganaderos [Fedegdn], Fondo Nacional del Ganado [FNG] & Servicio Nacional de Aprendizaje
[SENA] (2013); *AC-Lacteos (2017)

ZQué pasa si un suplemento no se ajusta a los requeri-
mientos de los animales?

AGROSAVIA desarrollé una plataforma digital llamada AlimenTro (https://alimentro.
agrosavia.co) donde se puede conocer la composicion nutricional de los forrajes mas
utilizados en sistemas de producciéon animal, por medio de la identificacién de los
recursos por ubicacion geogréfica (departamento y municipio), edad de corte o pas-
toreo y época de recoleccion. Con esta herramienta es posible saber que en el tropico
alto colombiano el contenido de proteina de los pastos es alto (tabla 13) con relacion
a la composicion de forrajes de otras regiones; de hecho, los pastos del trépico alto
colombiano en ocasiones superan el requerimiento nutricional de los animales. Ello
indica que los suplementos a utilizar deben contener menores cantidades de pro-
teina, nutriente costoso en la formulacion. En ese sentido, si se utilizan suplementos
con altos niveles de proteina, que no son requeridos, se generan excesos de nitrégeno

que deben ser eliminados por el animal.
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Tabla 13. Composicion quimica de algunos pastos de trépico alto colombiano

, Energia netade | Fibra en Deter- Fibra en Deter-
’ Proteina . ol
Forraje cruda (pC %) lactancia gente Neutra gente Acida

(ENL Mcal/kg) (FDN %) (FDA %)
Kikuyo 14,3-22,4 1,09-1,50 35,3-71,3 20,1-52,9
Raigras 16,1-25,8 1,24-1,53 27,6-67,6 15,6-46,7
Falsa poa 11,3-19,4 1,06-1,37 42,2-69,0 22,4-41,9
Azul orchoro 11,3-24,6 1,24-1,54 27,6-61,3 17,0-37,2
Trébol rojo 15,6-28,6 1,31-1,56 24,5-59,0 14,4-32,7
Ensilaje de maiz 5,8-10,3 1,26-1,61 38,5-70,6 18,4-42,1
Ensilaje de avena 8,2-12,3 1,19-1,49 43,6-71,6 18,8-40,5

Fuente: AlimenTro (2020)

Si se usan suplementos con especificaciones que los animales no requieren (por
ejemplo, alta proteina), puede pasar que:

o Al tener que eliminar el exceso de esa proteina sobrante en forma de urea, el
animal debe esforzarse fisiologicamente y gastar energia que deberia estar des-
tinada a la produccion.

o Sepuede afectar negativamente el desempeno reproductivo, lo cual repercute en
el impedimento de una prefiez efectiva.

o Lainversion del ganadero no es rentable, ya que el suplemento no es requerido
ni aprovechado por el animal.

Entonces, jcuanto suplemento y de qué calidad se debe usar?

Para saber cudnto suplemento se debe proporcionar a las vacas y cual deberia ser su

composicién quimica y nutricional, se debe hacer un balance nutricional.

Balance nutricional: es un indicador que relaciona la cantidad de alimento ofrecido
alos animales frente a las necesidades nutricionales de mantenimiento y produccion
de carne o leche.



68 Recomendaciones para el desarrollo de sistemas de alimentacion bovina en el trépico alto colombiano

Requerimiento nutricional Oferta nutricional

T e

Figura 18. Balance nutricional.
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Un balance nutricional completo y detallado es realizado por un profesional zoo-
tecnista, sin embargo, en esta cartilla vamos a mostrar de manera sencilla como se
podria hacer una aproximacion.

Aspectos a tener en cuenta para hacer un buen balance
de dieta para una vaca

Se debe contar con la siguiente informacion:
El consumo de materia seca de las vacas de la finca.

El requerimiento de los principales nutrientes de las vacas.
La materia seca de los recursos alimenticios que se esta ofreciendo a las vacas.

/a0 o

La composicién quimica y nutricional de los recursos alimenticios suministra-
dos a las vacas.

¢Como saber cuanta materia seca consume una vaca?

De manera practica, el consumo de materia seca (cMms) se puede estimar como se
presenta en la tabla 14.
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Tabla 14. Estimacion del consumo de materia seca en vacas lactantes

Consumo de

Tipo de animal materia seca Ejemplo
(% del peso vivo)

Vaca en horro Vaca de 500 kg, consumo alrededor
0y
(sin produccion de leche) Aluzdatto gl 2165 de 10 kg de MS

Vaca de baja produccion
(menos de 6 litros de leche al dia)

Vaca de 500 kg, consumo alrededor
de 12,5 kg de MS

Vaca de 500 kg, consumo alrededor
de 15 kg de MS

Vaca de 500 kg, consumo alrededor
de 17,5 kg de MS

Alrededor de 2,5 %

Vaca de media produccion
(cerca de 13 litros de leche al dia)
Vaca de alta produccion

(cerca de 20 litros de leche al dia)

Alrededor de 3,0 %

Alrededor de 3,5 %

Fuente: Elaboracién propia con base en National Research Council [NRC] (2001)

Hay que tener en cuenta que el contenido de fibra de los forrajes es el principal factor
que afecta su consumo. En suma: si se ofrece un forraje tierno, las vacas pueden con-

sumir mas forraje y si se ofrece un forraje maduro, el consumo sera menor.

{Qué componentes de la dieta requiere un animal para vivir
y producir?

Los animales requieren proteinas, carbohidratos, acidos grasos, vitaminas, minera-

les y agua. Pero se podria hacer un balance minimo adecuado, si se tiene en cuenta la

proteina y la energia obtenida desde los carbohidratos, las grasas y la proteina.

¢Como saber cual es el requerimiento nutricional de las vacas?

De manera practica, una vaca que se mantiene en zona plana y produce leche con 3,6 %
de grasay 3,0 % de proteina requiere los valores que se presentan en la tabla 15.

Tabla 15. Valores aproximados de requerimiento de energia y proteina en vacas lactantes

Peso de Produccion de | Requerimiento de energia | Requerimiento aproximado
la vaca (kg) leche (L/d) (Mcal de EN, /d) de proteina cruda (g/d)
400 0 7,9 935

400 6 12,2 1.270
400 13 17,3 1.661
400 20 22,4 2.053
500 0 9,4 948

500 6 13,7 1.284

(Contintia)



70 ‘ Recomendaciones para el desarrollo de sistemas de alimentacion bovina en el trépico alto colombiano

(Continuacion tabla 15)

Peso de Produccion de | Requerimiento de energia | Requerimiento aproximado
la vaca (kg) leche (L/d) (Mcal de EN, /d) de proteina cruda (g/d)

500 13 18,8 1.675
500 20 23,9 2.067
600 0 10,8 960

600 6 15,1 1.296
600 13 20,2 1.688
600 20 25,3 2.080

Fuente: Elaboracion propia con base en NRC (2001)

{Como estimar el valor de la materia seca de los forrajes?

El valor de la materia seca del forraje se puede calcular o estimar de las siguientes

maneras:

o Enviando una muestra al laboratorio de quimica analitica de AGROSAVIA.

o Usando un horno microondas en la finca.

« Estimando un valor aproximado, teniendo en cuenta lo siguiente:

Un forraje maduro tiene mas Ms que un forraje tierno.
Un forraje en época de sequia tiene mas Ms que en época de lluvias.
Un forraje tiene mas Ms alrededor del mediodia o en la tarde, comparado

con la mafana.

« Usando los valores de materia seca de referencia y ajustandolos, si es el caso, a los

criterios antes mencionados:

Kikuyo: 14 %-21 %

Raigras: 12,5 %-18,4 %

Falsa poa: 15,3 %-23,5 %

Azul orchoro: 13,6 %-19,6 %

Trébol: 14,2 %-21,5 %

Forraje fresco de avena: 16,5 %-22,5 %

Forraje fresco de maiz con mazorca: 19,3 %-28,2 %

Estimacion de la composicion quimica y nutricional de las
materias primas

Como se comento previamente, la plataforma digital AlimenTro contiene la com-

posicion de materias primas y otros tipos de recursos forrajeros colombianos. En la
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tabla 16 se presenta la informacion de algunos de los mas utilizados en sistemas de
alimentacion bovina de vacas lactantes.

Tabla 16. Composicion quimica y nutricional de materias primas y subproductos utilizados en

alimentacion de vacas lactantes en el tropico alto colombiano (en base seca)

| MS | PC | FDN | FDA | CNE | (OF1 | P |
Recurso | (Mcal/kg)
Granos de cereales y leguminosas
Grano de maiz 87,3 7,2 13,9 6,3 65,4 0,35 0,24 2,02
Grano de cebada 92,5 10,4 29,4 10,8 44,9 0,07 0,42 1,90
Harina de trigo 86,9 13,9 35,1 14,9 46,0 0,13 1,12 1,79
Raices y tubérculos
Papa 20,5 9,0 10,9 6,8 62,2 0,05 0,14 1,71
Remolacha forrajera 29,9 6,3 16,6 79 42,4 0,12 0,14 1,75
Zanahoria 11,3 8,1 30,6 15,2 47,5 0,23 0,16 1,69
Subproductos
Afrecho de cerveceria 26,7 24,3 49,0 27,1 15,4 0,09 0,22 1,49
Granos de destileria 87,1 29,5 37,7 12,4 12,8 0,03 0,66 1,95
Harina de arroz 89,7 15,8 33,3 17,7 25,9 0,11 1,50 1,73
Salvado de trigo 84,1 16,7 50,1 34,8 22,6 0,13 0,89 1,79
Torta de palmiste 88,1 12,9 69,8 23,7 9,3 0,25 0,59 1,44
Otros
Glicerina cruda 86,5 ND ND ND 77,6 0,08 0,04 2,01
Semilla de algodon 89,4 19,7 53,4 28.0 5,3 0,13 0,60 1,93

MS:materiaseca; PC: proteina cruda; FDN: fibraen duu'ganl’n neutro; FDA: fibra en deter gente dcido; CNE: carbohidraros no estructurales;
Ca: calcio; P: fosforo; ENI: energfa neta de lactancia.

Fuente: AlimenTro (2020)

Y con toda esa informacién, ;como hacer el balance?

Como complemento a la plataforma AlimenTro, AGROSAVIA desarrollé un software
para el balanceo de raciones llamado DieTro, con el que se puede formular una dieta
para un bovino al menor costo. Sin embargo, a continuacién se presenta de manera
general un ejemplo que describe una sencilla metodologia para hacer un balance.

Por ejemplo, unas vacas que en promedio pesan 500 kg producen 13 litros de leche
al dia y consumen 69 kg de forraje fresco de kikuyo (de 49 dias de rebrote) al dia.
De acuerdo con esa informacion y segun los datos de la tabla 16, las vacas requieren
1.675 g/dia de pc y 18,8 Mcal/dia de energia neta de lactancia. Ademas, el pasto
kikuyo fue enviado al laboratorio y tiene una materia seca de 17,4 % (o sea que cada
vaca consume 12 kg de ms/dia, 69 kg de forraje verde 17,4/100) y una proteina cruda
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de 16 %. Ademas, en el reporte de AlimenTro se presenta un contenido de ener-
gia neta de lactancia de 1,32 Mcal/kg. Los calculos del aporte del pasto kikuyo y el
requerimiento nutricional se presentan en la tabla 17.

Tabla 17. Paso 1. Calcular el aporte inicial de nutrientes

ftem Requiere Kikuyo Balance
Consumo wms (kg/d) 15 12 =3
pC (g/d) 1.675 1.920 (121,60) +245
BN, (Mcal/d) 18,8 15,8 (121,32) -2,96

FLICI1 re: Ell\bt)l'l( ion Pl'OP 1a

Como se observa en la tabla 17, el pasto kikuyo aporta la proteina requerida e incluso
se excede en 245 g; sin embargo, se requieren 2,96 Mcal/d adicionales a la energia
aportada por el pasto. En este ejemplo, para solucionar el faltante de energia, el pro-
ductor puede conseguir glicerina cruda o papa. Tomando de la plataforma AlimenTro
los valores de energia, se obtiene la cantidad de Ms que podrian consumir las vacas de

cada recurso (tabla 18).

Tabla 18. Paso 2. Incluir una materia prima que solucione los desbalances

Item | Glicerina | Papa
EN, (Mcal/kg) 2,1 1,71
EN, faltante 2,96 2,96
Cantidad a consumir (kg/d) 1,40 (2,96/2,1) 1,73 (2,96/1,71)

FUCI]ICZ El&lb()l'd(l(’\ll PI'UPM

Para lograr un balance, el productor podria suministrar a cada vaca 1,40 kg de glice-
rina (1,62 kg en fresco) o 1,73 kg de papa (8,44 kg en fresco). Hay que tener en cuenta
que para cada recurso existe un limite maximo de consumo por parte de un bovino,
que para los dos casos anteriores estaria en un 12 % del consumo de materia seca
total. Si el productor se decide por usar glicerina, las vacas consumirian 1,40 kg de este
recurso, lo cual representa el 10,4 % del consumo total de materia seca (1,40/[12+1,40]).
Si se adquiere papa, esta representaria el 12,6 % (1,73/[12+1,73]), lo cual indica que se
debe restringir el consumo de este recurso y podria limitarse su utilizacion.

En este ejemplo balanceamos la energia y la proteina, pero no tuvimos en cuenta el
costo de la racién ni la necesidad de incluir otros nutrientes. Para llevar a cabo un
ejercicio mas detallado, se debe acudir a la asesoria de un profesional zootecnista que
conozca del tema y tenga la posibilidad de utilizar DieTro asociado a la base de recur-
sos alimenticios AlimenTro para obtener balances nutricionales con mayor detalle.
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Consideraciones generales

El trépico alto colombiano retine las mejores caracteristicas para producir leche de
calidad en sistemas de produccioén con ganado especializado, con base en un buen
manejo del suelo y del recurso forrajero. Dichos modelos de produccién son sistemas
complejos que requieren de los ganaderos conocimientos suficientes para tomar las
mejores decisiones e implementar practicas ganaderas que les permitan evaluar los
resultados en relacion con los objetivos programados.

El presupuesto de alimentacion es una herramienta que les permite a los productores
realizar una planeacion del sistema de alimentacion de la finca, teniendo en cuenta
las demandas y ofertas de materia seca, con el objetivo de reconocer los momentos de
déficit de alimento para organizar su aprovisionamiento con antelacién. Asimismo,
el forraje es el recurso alimenticio mas econdmico en los sistemas de alimentacion
bovina y su productividad depende, en gran medida, de la fertilidad del suelo. Por
ello, es vital hacer un analisis de suelos de la finca para tomar decisiones que permi-
tan mejorar la productividad forrajera.

Sia pesar de realizar una adecuada fertilizacion y manejo de las praderas se identifi-
can momentos de déficit de forraje en el presupuesto de alimentacion, se debe consi-
derar el establecimiento de cultivos forrajeros, entre los que sobresale la avena, para
el trépico alto, por su ciclo corto y alta productividad. Es por esto que AGROSAVIA
desarrolld la avena altoandina, material con grandes atributos para los sistemas de

produccién animal.

Ahora bien, cuando se decide establecer cultivos forrajeros, es clave planificar y eje-
cutar adecuadamente la conservacion del material vegetal para asegurar la calidad
del producto final. En ese sentido, es importante conocer todas las alternativas dis-
ponibles para seleccionar la que mas se ajuste a las condiciones de la finca.
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Con el forraje de las praderas, el cultivo forrajero adecuadamente conservado y otras
opciones de recursos alimenticios disponibles en la region, se debe hacer un balance
nutricional. Para esto se puede recurrir, en primero lugar, al software AlimenTro,
que les permite a los productores conocer la calidad nutricional de los forrajes y, en
segundo lugar, al software DieTro que les ayuda a los productores a realizar un ade-
cuado balance de la racién. Ahora, no se puede olvidar la importancia de consultar
a un asistente técnico o agente extensionista para facilitar la interpretacion de los
resultados.

Las recomendaciones tecnoldgicas presentadas en este manual promueven el apro-
vechamiento eficiente del recurso forrajero como estrategia basica de alimentacion
para maximizar la productividad bovina de los sistemas de produccion de leche del
trépico alto. De acuerdo con lo anterior, AGROSAVIA estara en condicion de dar res-
puesta a las inquietudes de los ganaderos y extensionistas a través de todos sus cana-
les de comunicacioén.
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Anexos

Anexo 1. Formato de dinamica poblacional y requerimientos de ms para determinar

el consumo de Ms por mes

|28|31|30|31|30|31|31|30|31|30|31

31

Vacas en
produccion

Vacas secas

Novillas
Dindmica  Prefadas
poblacional Terneras

de levante

Terneras
lactantes

Total

Vacas en
produccion

Vacas secas

Requeri- Novillas

miento de prefiadas

materia

seca (MS) Terneras

(kg/mes) de levante
Terneras
lactantes
Total

Fuente: Elaboracién propia



78

Reconocimientos de arbitraje 2021

AGROSAVIA expresa el mayor reconocimiento y agradecimiento a los pares evaluadores de los
libros publicados en la Coleccién Transformacion del Agro, cuyas observaciones, sugerencias
y comentarios contribuyeron a incrementar ostensiblemente su calidad cientifica y editorial.

Carmen Rosa Bonilla Correa, MSc
Universidad Nacional de Colombia (Sede
Bogotd), Facultad de Ciencias Agrarias,
Colombia

Breno Augusto Sosa Rodrigues, PhD
Universidad Nacional Auténoma de
Honduras
(Centro Universitario Regional del Litoral
Atlantico), Honduras

Gustavo Adolfo Ligarreto Moreno, PhD
Universidad Nacional de Colombia (Sede
Bogotd), Colombia

Johana Carolina Soto Sedano, PhD
Universidad Nacional de Colombia (Sede
Bogotd), Colombia

Marlon Javier Méndez Sastoque
Universidad de Caldas, Colombia

Leneidy Pérez Pelea, PhD
Universidad de La Habana, Cuba

Hans Thielin Castro Salazar, PhD
Corporacion Universitaria del Huila

Romulo Baiuelos-Valenzuela, PhD
Universidad de Colima, México

José Andrés Nasca, Dr.

Instituto de Investigacion Animal del Chaco

Semiarido, Argentina

Julia Sanchez Gémez, PhD
Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologia del Estado de Jalisco (Ciatej),

México

Carlos Alberto Hernandez Medina, MSc
Centro Universitario Municipal Camajuani

Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas, Cuba

Andrés Alvarez Soto, MSc
Universidad de Cérdoba, Colombia

Hernando Rivera Jiménez, PhD

Universidade Estadual Paulista (Unesp), Sdo

Paulo, Brasil

Edith Gonzalez Salazar, MSc
Universidad del Tolima, Colombia

José Antonio Yam Tzec, PhD
Universidad del Papaloapan, México

Mildrey Soca Pérez, PhD
Estacion Experimental de Pastos y Forrajes
Indio Hatuey, Cuba

Maribel Ramirez Villalobos, PhD
Universidad del Zulia (LUZ), Venezuela

J. Reyes Altamirano Cardenas, PhD

Ciestaam/Universidad Auténoma Chapingo,

México

Alejandro F. Barrientos Priego, PhD
Universidad Auténoma Chapingo, México

Laura Patricia Gutiérrez Padierna, MSc
Corporacion Universitaria Remington,
Colombia

Raiul Alberto Cuervo Mulet, PhD
Universidad San Buenaventura, Colombia

Erenio Gonzalez Suarez, Dr. Cs
Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas, Cuba

Yerenis Torres Cala, MSc
Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas, Cuba

Juan Mattera, PhD
Universidad de Buenos Aires, Argentina









AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria

El principal objetivo de esta cartilla es promover sistemas sostenibles de produccién bovina y
mejorar las condiciones del sector rural del trépico alto colombiano, ya que esta zona, ademds
de generar un gran volumen de la leche consumida en todo el pais, tiene un importante valor

ecoldgico por sus ecosistemas de zonas planas y de ladera.

Para la optimizacién del sistema de alimentacién de los bovinos, esta publicacién presenta
conceptos clave para los productores, como son: planeacién del recurso forrajero en funcién de
los requerimientos de los animales y la oferta de biomasa de la finca, reconocimiento de las
caracteristicas quimicas de los suelos para aprovechar al méximo la relacién suelo-planta-animal,
identificacién de los materiales forrajeros promisorios y uso de los recursos alimenticios de

manera estratégica para lograr maximizar el potencial productivo de los animales.

iRecuerde que de la eficiencia productiva de su sistema depende su competitividad y sostenibilidad!

BIBLIOTECA AGROPECUARIA DE COLOMBIA

correo: bac@ corpoica.org.co WWW.agrosavia.co
TeieroNo: (57 1) 422 73 00 ext. 1257 o 1274 Distribucién gratuita
skvee: biblioteca.agropecuaria Prohibida su venta

El campo Minagricultura

es de todos




	Presentación
	Los autores
	Capítulo I
	¿Sabe cuánta comida necesitan sus vacas?  
	¿Qué conceptos son fundamentales para hacer un presupuesto de alimentación? 
	Oferta de materia seca
	¿Cuánta comida producen las praderas del productor? 

	Demanda de materia seca
	Balance de materia seca
	¿Qué hacer cuando sobra pasto? 
	¿Qué hacer cuando falta pasto? 


	Capítulo II
	¡No fertilice al ojímetro, porque pierde plata! 
	¿Cuál es la importancia del suelo en los sistemas de producción de leche? 
	Relación suelo-pasto y producción de forraje de buena calidad
	¿Qué factores afectan la disponibilidad de nutrientes en el suelo? 
	El análisis del suelo como herramienta para una buena fertilización
	Condiciones físicas del suelo
	¿Cómo lograr una mejor fertilización de las praderas? 
	Relación con el clima
	Relación con la planta
	Relación con el componente biológico del suelo

	¿Qué son los fertilizantes? 
	¿Qué factores se deben tener en cuenta al momento de aplicar fertilizantes? 
	Fórmula o composición
	
Fuente de los elementos
	Dosis
	Frecuencia y época de aplicación
	La fertilización para mezclas gramínea-leguminosa
	Fertilización estratégica o de capitalización
	Métodos de aplicación
	Enmiendas para corregir la acidez del suelo

	El reto: conservar las condiciones adecuadas del suelo


	Capítulo III
	Sembrar bien es clave para una producción exitosa
	¿Qué hacer para que no falte comida en la finca? ¿Cuál es la mejor opción? 
	Antes recuerde que… 

	¿Qué son los cultivos forrajeros y cuál es el más recomendado? 
	Avena forrajera altoandina
	¿Cómo sembrar avena altoandina? 



	Capítulo IV
	Indicaciones para no perder comida al conservar forraje
	¿Por qué es importante conservar forraje? 
	¿Qué métodos existen para conservar forraje? 
	Factores a tener en cuenta para el ensilaje
	El proceso de ensilaje en imágenes
	¿Cómo saber si el ensilaje está listo para consumir? 
	¿Cómo calcular el costo de un ensilaje? 
	¿Cuál es la calidad nutricional de los diferentes ensilajes? 
	¿Qué beneficios trae consigo la alimentación con ensilaje? 



	Capítulo V
	Organice la dieta de sus vacas: haga un balance nutricional y obtenga mejores resultados
	¿Qué pasa si se ofrece más suplemento del requerido a las vacas? 
	¿Qué pasa si un suplemento no se ajusta a los requerimientos de los animales? 
	Entonces, ¿cuánto suplemento y de qué calidad se debe usar? 

	Aspectos a tener en cuenta para hacer un buen balance de dieta para una vaca
	¿Cómo saber cuánta materia seca consume una vaca? 
	¿Qué componentes de la dieta requiere un animal para vivir y producir? 
	¿Cómo saber cuál es el requerimiento nutricional de las vacas? 
	¿Cómo estimar el valor de la materia seca de los forrajes? 
	Estimación de la composición química y nutricional de las materias primas
	Y con toda esa información, ¿cómo hacer el balance? 


	Consideraciones generales
	Referencias
	Anexos

	Reconocimiento de arbitraje 2021



