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RESUMEN

Se evalu¢ el efecto de la produccion forrajera de pasturas nativas e introducidas sobre la produccion de
leche en nueve municipios del departamento del Caquetd. Se muestrearon 68 hatos con sistema doble
proposito durante febrero de 2016 hasta junio de 2019, en los cuales se evaluaron el desempefio
productivo de las pasturas y de las vacas en produccién, mensualmente, fueron aforadas las pasturas
antes del ingreso de las vacas en produccion, para estimar produccion de biomasa. Dos dias después del
ingreso de las vacas a las pasturas se realiz6 pesaje individual de leche. La informacion fue tabulada en
hoja de calculo de Excel y analizada mediante estadistica descriptiva utilizando el programa estadistico
Infostat version 2020 (Di Rienzo et al., 2020). Para determinar el efecto de la produccion de los forrajes
sobre la produccion de leche se realizé un analisis de varianza mediante la prueba de comparacion
multiple DGC (p<0,05) teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Yium =u+ P, +F,+TR +PTR, + 1 NP, + B2 MEL, + Bs MSV, +¢,, Enlaproduccion de leche se
hallé diferencias estadisticas significativa (p<0,05) para las pasturas consumidas, el tipo racial, los
meses de lactancia y la interaccion entre las pasturas consumidas y el tipo racial pero no se encontrd
diferencia estadistica significativa en el numero de partos. En el presente estudio se identificd que entre
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los pastos evaluados el Pennisetum purpureum cv OM22 presentd6 mayor cantidad de produccidon
forrajera y mayor eficiencia en la produccion de leche, asimismo se evidencia el efecto que tiene el tipo
racial y lactancia en la produccion.

Palabras claves.
Alimento, Digestibilidad, Ganado, Forraje seco (Fuente: AGROVOC).

ABSTRACT

The effect of forage production of native and introduced pastures on milk production in nine
municipalities of the department of Caqueta was evaluated. 68 herds with double purpose system were
sampled during February 2016 until June 2019, in which the productive performance of pastures and
cows in production were evaluated. Monthly, pastures were graded before the entrance of the cows in
production, to estimate biomass production. Two days after the cows entered the pastures, individual
milk weighing was performed. The information was tabulated in an Excel spreadsheet and analyzed
using descriptive statistics using the Infostat statistical program version 2020 (Di Rienzo et al., 2020).
To determine the effect of forage production on milk production, an analysis of variance was performed
using the DGC multiple comparison test (p <0.05) taking into account the following equation:

Y =1+ P +F +TR +PTR, + 1 NP, + B2 MEL,, + s MSV, + ¢, Taking into account milk
production, significant statistical differences (p <0.05) were found for pasture consumed, breed type,
months of lactation and the interaction between pasture consumed and breed type, but no significant
statistical difference was found. in the number of deliveries. In the present study, it was identified that
among the pastures evaluated, the Pennisetum purpureum cv OM22 presented a greater amount of
forage production and greater efficiency in milk production, as well as the effect that breed type and
lactation has on production.

Key words
Food, Digestibility, Livestock, Dry forage (Source: AGROVOC).

INTRODUCCION

Las pasturas son ecosistemas que representan el principal uso del suelo en el mundo con mas
del 35% de la superficie terrestre no congelada (Dignam et al., 2016; O'Mara., 2012)
cubriendo mas de 3,4 billones de hectareas (Mahecha et al., 2002). Por lo tanto, es la principal
fuente de alimentacidn bovina en las zonas tropicales, debido a su bajo costo de producciéon y
gran capacidad de atender las necesidades nutricionales del ganado bovino (Andrade ef al.,
2009). Dado que, el principal beneficio de los pastos tropicales es su alta produccion de materia
seca, lo cual los hacen aptos para dar un rendimiento 6ptimo en el animal (Sanchez, 2007).

Asi mismo, los pastos tropicales son reconocidos por su crecimiento y su alta productividad,
sin embargo, estos procesos estdn influenciados por condiciones climaticas, medio
ambientales, fisicoquimicas del suelo y de manejo, las cuales inciden en su rendimiento y
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calidad nutricional (Cuesta, 2005).

Los sistemas de produccion bovina ocupan casi la tercera parte del territorio latinoamericano
(Murgueitio et al., 2008). Esta actividad es una seccidn socioecondmica importante para el
desarrollo a lo largo de la geografia de los paises (Mahecha et al., 2002). En Colombia, la
produccion bovina representa una de las actividades mas importantes, no solo por sus aportes
directos en la alimentacion a través de la leche y carne, sino por todas aquellas actividades
derivadas a partir de la transformacion de sus productos (Molina y Sdnchez, 2017). La base de
la alimentacion en los sistemas de produccion bovina en las regiones tropicales radica en
pastos y forrajes puesto que tienen una incidencia significativa en la produccion de los hatos
ganaderos y se convierte en un factor de eficiencia econdmica.

En el piedemonte amazdnico colombiano, la ganaderia doble proposito es el sistema de
produccion consolidado y depende principalmente del uso de pasturas introducidas del género
Bracharia spp (Suarez et al., 2008), donde la principal actividad econdémica es la produccion
lactea, la cual es apreciada por las industrias de transformacion por sus destacadas propiedades
de calidad composicional (Enciso ef al., 2018); la calidad de leche es determinante para los
productores de la industria transformadora e importante para los consumidores, debido a sus
caracteristicas nutricionales (Magarifios, 2000).

La region del piedemonte amazonico colombiano cuenta con escasos estudios orientados a
encontrar nuevas opciones que le permitan emplear los pastos mas adecuados en las areas de
produccion bovina, primando mas las introducciones por comercializacidon de semillas que por
criterios basados en resultados cientificos. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
relacion de produccion forrajera sobre produccion de leche en predios de produccidon bovina
con sistemas doble propodsito en el departamento del Caqueta.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld en nueve municipios del departamento de Caqueta ubicado al sur de
Colombia y al noroccidente de la Amazonia colombiana entre los 00°42'17” de latitud sur y
02°04'13” de latitud norte, y los 74°18'39” y 79°19'35” de longitud oeste de Greenwich
(Motta-Delgado y Ocafia-Martinez, 2018). Los municipios evaluados fueron: Albania,
Cartagena del Chaira, El Doncello, El Paujil, La Montaiiita, Milan, Puerto Rico, San José del
Fragua y San Vicente del Cagudn ubicados sobre el paisaje andino amazoénico del
departamento, donde su formacion vegetal es de bosque humedo tropical, presenta topografia
inclinada y ondulada, suelos evolucionados como Ultisoles y Oxisoles, con drenajes
moderados, texturas finas, valores bajos en pH y bases intercambiables ademas de altos
contenidos de hierro y aluminio (Rosas-Patifio et al., 2012). La precipitacién promedio anual
es 3.800 mm/afio, temperatura media anual de 25 °C y humedad relativa superior al 80%, pero
puede fluctuar entre el 64 al 93%. Igualmente, presenta radiacion solar media de 1.800
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horas/afio, y la intensidad es de 268 cal/cm’/dia, lo que se puede traducir en un potencial de
produccion de biomasa de 59 ton/ha/afio (Corpoica, 1998).

Seleccion de agroecosistemas

La seleccion de los hatos se realizo teniendo en cuenta la base de datos del proyecto
"Implementacion y validacion de modelos alternativos de produccién ganadera en el
departamento del Caqueta” (BPIN 2013000100164), fueron considerados los criterios
propuestos por Yamamoto et al. (2007), sin embargo, modificados para esta investigacion: a)
tamafio de la finca (50-180 hectareas), b) con mas de 10 vacas en ordefio, ¢) la disponibilidad
para cooperar y d) vias de facil acceso. En total se seleccionaron y muestrearon 68 hatos en los
nueve municipios seleccionados del departamento del Caqueta.

Recopilacion de lainformacion

Fue evaluado el desempefio productivo de las pasturas y de las vacas en produccion de leche
desde febrero de 2016 hasta junio de 2019. Mensualmente, fueron aforadas las pasturas antes
del ingreso de las vacas en produccion, para estimar produccidon de biomasa. Dos dias después
del ingreso de las vacas a las pasturas se realiz6 pesaje individual de leche.

Para medir la produccion de forraje de la pastura se utilizé la metodologia empleada por
Maldonado y Velasquez (1994) y modificada para la presente investigacion, fueron tomadas al
azar 10 muestras/ha con un marco de 0,5 x 0,5 m pero cosechando el material forrajero a la
altura regularmente consumida por los animales, ademés fueron tenidas en cuenta la
recomendaciones de Ruiz-Herndndez et al. (2015), muestreando en puntos representativos de
lapraderay tomando solo el pasto dentro del marco.

Los aforos y las muestras de los forrajes fueron colectados en horas de la mafiana de manera
mensual antes del ingreso de los animales a la pradera (Porto ef al., 2009); para el muestreo de
las pasturas se tuvo en cuenta las recomendaciones de Herrera (2007), donde los aforos fueron
realizados entre las 8 a.m. y 12 horas del dia, se cortaron 300 gramos del forraje a la altura en
que es consumido por el ganado bovino, el material colectado se depositd en bolsas de papel y
posteriormente fue secado en un horno a 70 °C hasta llegar a peso constante de acuerdo a la
metodologia de De Camargo & Monteiro (2009). Posterior al secado se calculo el porcentaje
de materia seca (%MS) mediante diferencia (Gonzalez et al., 2008), La disponibilidad del
forraje fue expresada en kilogramos de materia seca (MS) por hectarea (Kg MS/ha). De igual
manera fue calculada la disponibilidad de materia seca por vaca como resultado de la
proporcidn entre la materia seca por hectareas sobre el numero de vacas en ordefio.

La medicion de variables de las vacas en produccion de leche se realizé en las fincas dedicadas
a la produccion bovina de doble propdsito, con ordefios manuales una vez por dia 'y apoyo de
ternero para estimular la eyeccion de la leche. En cada finca se realizo la medicidn y pesaje de
leche en al menos ocho hembras del ordefio dos dias posteriores al ingreso de la pradera
aforada previamente, a cada animal se le realizd pesaje individual de leche mediante
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dinamoémetro con sensibilidad de 10 gramos, previo descuento de la masa del balde, se
consigno en un formato de registro la produccidn de leche en kilogramos, el tipo racial de la
vaca discriminando en tres categorias: cebuino, taurino y media sangre, los meses de lactancia
y el nimero de partos de la vaca. En total fueron realizados 8100 registros individuales de
leche.

Fueron tomadas muestras en recipiente estéril y sellado herméticamente para posterior analisis
en laboratorio mediante equipo analizador de leche portatil (Master Eco) que evaluo6 grasa,
solidos no grasos, densidad, proteina, lactosa, punto de congelacion, sales y conductividad.
Con la informacion fue corregida la produccion de leche al 4% de grasa segtn la formula del
NRC (2001):

LCG 4% = (0,4 X kg leche) + 15 (kg de leche X % grasa)

Analisis de lainformacion

La informacién fue tabulada en hoja de calculo de Excel y analizada mediante estadistica
descriptiva utilizando el programa estadistico Infostat version 2020 (Di Rienzo ef al., 2020).
Para determinar el efecto de la produccion de los forrajes sobre la produccion de leche se
realiz6 un andlisis de varianza mediante la prueba de comparacion multiple DGC (p<0,05)
teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Y =1+ P, +F + TR, + PTR, + i NP, + f MEL,, + Bs MSV, + g,.

ijklm
Donde: Y,;,,= Observacion de la variable dependiente (produccion y calidad de leche)
p=media general

P, =efecto de la pastura

F,=efecto delafinca

TR, =efecto del tipo racial

PTR, =interaccidn entre la pasturay tipo racial

B,NP,=efecto de la covariable numero de partos

B,MEL, =efectode lacovariable meses en lactancia

B,MSV, =efecto de la covariable materia seca por vaca

&, = error

RESULTADOS

El andlisis de varianza con clasificacion de produccion de leche corregida 4% (LCG4), se halld
diferencias estadisticas significativa (p<0,05) para las pasturas consumidas, el tipo racial, los
meses de lactancia y la interaccidn entre las pasturas consumidas y el tipo racial; no se encontrd
diferencia estadistica significativa en el numero de partos como se apreciaen la Tabla 1.
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Alrelacionar las variables de pasturas nativas e introducidas frente a la produccién de leche, se
evidencio que el pasto con mayor eficiencia es el P. purpureum cv OM22 con 6,77 kg leche,
seguido por Brachiaria ruziziensis y Homolepsis aturiensis con 5,72 y 5,50 kg de leche
respectivamente, por otro lado, el pasto que reportd valor mas bajo en produccion de leche fue

Andropogon gayanus con 3,36 kg de leche (Tabla 2).

Tabla 1.

Andlisis de varianza de la produccion de leche corregida en relacion a la produccion de forraje y

parametros reproductivos.

Variables F p-valor
Pasturas consumidas 36,3 <0,0001
Tipo racial 31,5 <0,0001
MS kg/vaca 1,33 0,2487
N° partos 2,37 0,1235
Meses de lactancia 321 <0,0001
Pastura consumida *Tipo racial 1,8 0,0231
Tabla 2.
Media estadistica de produccion de leche bovina en relacion con las pasturas onsumidas en los nueve
municipios evaluados.
Pasturas consumidas Produccion de leche (kg)
Andropogon gayanus 3,36+ 1373.86 Hall
Brachiaria brizantha cv Toledo 3,73+ 0,27°
Brachiaria humidicola 4,09+ 0,04 :
Brachiaria decumbens 4,45+ 0,03 b
Panicum maximun cv mombasa 4,62+ 0,55 b
Paspalum notatum 4,72+ 0,22 b
Brachiaria plantaginea 4,78+ 0,27 b
Brachiaria brizantha cv Marandu 4,95+ 0,09 b
Hyparrhenia rufa 5,09+ 0,29 b
Brachiaria radicans 5,09+ 0,29 b
Homolepsis aturiensis 5,50+ 0,19 b
Brachiaria ruziziensis 5,72+ 1373,86 b
Pennisetum purpureum cv OM22 6,77+ 1,30 ¢

11. Error Estandar, 111. Valores en columnas con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Asimismo, se evaluo la produccion de leche en relacion con el tipo racial, se hallé que el tipo
racial taurino presentd mayor produccion de leche con 5,17 kg, en contraste, al tipo racial
media sangre el cual evidencié menor produccion con 4,07 kg. Por otro lado, el efecto de las
pasturas sobre el tipo racial mostrd que el pasto P. purpureum cv OM22 presenta una incidencia
positiva en el tipo racial taurino y cebuino pero en general se puede concluir que el tipo racial
no tiene una alta influencia en las pasturas consumidas.

Seguidamente, se evalud la producciéon forrajera (kgMS/ha) entre las pasturas nativas e
introducidas teniendo en cuenta la precipitacion (mm) como covariable. Se hallé diferencia
significativa (p<0,05), para el pasto P. purpureum cv OM22 con 3790,47 kgMS/ha mayor al
resto de pastos evaluados, seguido del pasto B. brizantha cv Toledo, y B. ruziziensis con
3033,21 y 2340,47 kgMS/ha respectivamente, en contraste, el pasto con menor media de
produccion fue Ischaemum indicum con 829,33 kgMS/ha. Igualmente, la precipitacion
presentd diferencia significativa (p<<0,05) sobre la produccion de forraje (kgMS/ha) (Tabla 3).

Tabla 3.

Media estadistica de produccion forrajera (kgMS/ha)
Pastura consumida kgMS/vaca
Ischaemum indicum 829,33+5933"
Brachiaria decumbens 1457,66+17,81°
Brachiaria humidicola 1598,89+19,98"
Brachiaria plantaginea 1732,53+ 131,84"
Brachiaria brizantha cv Maranda 1749,97+44,63°
Homolepsis aturiensis 1904,60+98,01°
Andropogon gayanus 1921,57+194,58"°
Panicum maximun cv Mombasa 2036,64+541,99°
Hyparrhenia rufa 2044,39+272,64°
Brachiaria ruziziensis 2340,47+377,95
Brachiaria brizantha cv Toledo 3033,21+88,25°
Pennisetum purpureum cv OM22 3790,47+6474,52°

1l. Error Estandar, lll. Valores en columnas con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

DISCUSION

Los sistemas doble propdsito establecidos en el piedemonte amazonico colombiano dependen
principalmente del uso de pasturas nativas e introducidas, especialmente del género
Brachiaria sp, (Suarez et al., 2008). No obstante, en los hatos evaluados se identificaron las
siguientes pasturas: B. ruziziensis, H. aturiensis, Panicum maximun cv Mombasa, Paspalum
notatum, B. brizantha cv Toledo, B. brizantha cv Marandu, B. decumbens, B. humidicola.
Ischaemum indicum y B. plantaginea de los cuales se destaco el P. purpureum cv OM22 por su
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mayor media de produccidn forrajera kgMS/ha. Los Brachiaria sp., son de los pastos mas
cultivados en los sistemas de produccién ganaderos en el tropico bajo, dada su alta
adaptabilidad a distintas condiciones agroecologicas, tolera la sequia, las quemas, las altas
precipitaciones, el pastoreo intensivo, los suelos acidos (pH entre 3,5 y 4,5) y los suelos pobres
en nutrientes (Navajas, 2011). El éxito de la extensiva implementacion de Brachiaria sp., esta
en que posee un buen rendimiento de biomasa para pastoreo directo, tiene buena palatabilidad
ademads de su calidad nutricional (Olivera et al., 2006). Sin embargo, el P. purpureum cv
OM22, mas conocido como Cuba 22, tiene como principal caracteristica su produccién alta en
forraje, se adapta a climas célidos, es de alta exigencia de suelo en cuanto a nutrientes, ademas
de requerir buen drenaje y precipitacion de 1000 mm/afio natural o por riego (Ledn y Cardona,
2015).

Magafia et al. (2006), mencionan que la expresion del nivel de produccion es consecuencia del
genotipo animal y el medio ambiente (alimentacion, sanidad, reproduccion, ciclo de lactancia,
etc), ademas de la variable climatica (humedad, precipitacion y temperatura) la cual afecta la
relacidon suelo—planta—animal (Gémez, 2017).

Segun Sheen y Riesco (2002) la alimentacidn es uno de los principales factores que afectan la
produccion de leche; sin embargo, sefialan que el momento en que el forraje esta crecido con
hojas dispersas en varios niveles y direcciones afecta la ingesta de materia seca por bocado.
Ademas, el valor nutritivo del forraje disminuye conforme avanza su madurez, reduciendo la
calidad del forraje y disminuyendo la digestibilidad, debido al aumento de fibra cruda el cual
repercute negativamente sobre la disponibilidad de proteina y energia de las pasturas, por lo
tanto afecta la produccion de leche.

A continuacion, se evalud la variable produccion de leche en relacidn al tipo de pastura el cual
evidenci6 que el pasto P. purpureum cv OM22 presenté mayor media de produccion frente a
los demas pastos evaluados, el efecto positivo se puede contribuir a una mayor oferta de forraje
sobre el volumen de la leche, el cual se asocia a un mayor consumo de energia digestible
(Escobary Carulla, 2003).

Por otro lado, Leon y Cardona (2015) encontraron una produccion de materia seca de 80.100
kgMS/ha/afio para el pasto P. purpureum cv OM22 valor superior al del presente estudio.
Leyvaetal. (2012) reportan 41000 kgMS/ha, resultado inferior a la presente investigacion.

Asimismo, estudios realizados por Ortega et al. (2015), reporta 5634 kg MS/ha para el pasto B.
toledo resultados superiores a los encontrados en la presente investigacion. Segin Cevallos
(2008), reporta produccion de materia seca por hectarea de 1643 kg para el pasto B. brizantha
cv. marandu valor inferir al evidenciado en el presente estudio, mientras que el pasto B.
decumbens presentd 1154 kg MS/ha valor inferior al referenciado en la actual investigacion.
También, Mufioz-Gonzalez et al. (2016), evidencio 780 kgMS/ha para el B. humidicola en
condiciones de tropico humedo en México, resultado inferior a la actual investigacion.
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considerando que las condiciones ambientales tales como temperatura, radiacién solar,
precipitaciones pudieron afectar el crecimiento y productividad de los pastos debido a que
tienen una estrecha relacion con los factores bioquimicos y fisiologico, tanto déficit como el
exceso de precipitacion pueden provocar estrés en las pasturas. (Pirela 2005).

El censo bovino departamental estimado por la campaiia nacional de erradicacion de fiebre
aftosa para el aflo 2017 revela que el 88% de los hatos Caquetefios corresponden al sistema de
manejo doble propdsito. Carulla ef al. (2016) mencionan que en los sistemas de produccion
doble propdsito no existe una raza dominante, pero normalmente se usan vacas cruzadas (Bos
indicus X Bos taurus) llamada media sangre. Sheen y Riesco (2002) muestran la influencia del
grupo racial en la produccion lactea donde el mejor comportamiento productivo lo tuvo el
medio mestizaje europeo (animales nacidos por cruce taurino con razas cebuinas).

En el presente estudio se presentd interaccion entre los meses de lactancia y la produccion de
leche. Segtiin Espitia (2016), el comportamiento de la lactancia esta influenciada por la
interaccion de factores genéticos y ambientales, es decir el potencial de produccion que tiene la
vaca y si en su entorno encuentra los requerimientos nutricionales necesarios se obtiene una
buena cantidad y calidad de la leche.

CONCLUSION

Los datos encontrados en los nueve municipios en el departamento del Caquetd demostraron
que el suministro del forraje disponible, el tipo racial y la lactancia en explotaciones locales de
sistemas doble proposito conllevan a un comportamiento variable en la produccion de leche a
través del tiempo.
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