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Introduccion

La globalizacién impone retos a los productores de carne, y especialmente al
ganadero del departamento de Cdrdoba, quien posee tradiciéon ganadera y es un
actual o potencial exportador de bovinos, canales o carne, para aprovechar los
tratados de comercio que Colombia ha firmado. Para ello tiene el reto, a corto y
mediano plazo, de mejorar los indicadores productivos, pues actualmente son bajos
en todo el caribe colombiano (Gonzalez-Quintero et al., 2020), para hacer que la

region sea mds competitiva, no solo en produccion, sino en calidad de la carne.

Entre las fortalezas y oportunidades que tiene el sector en esta subregion, se pueden
mencionar la cercania a puertos maritimos, la existencia de plantas de sacrificio
acreditadas para el beneficio de ganado vacuno y para la exportacion de canales y
cortes, ademas de su arraigada cultura ganadera (Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria [UPRA], 2021). Entre las debilidades del sistema productivo de carne, se
considera la fluctuacioén en la cantidad y calidad del alimento suministrado durante
todo el ciclo productivo animal (Mestra-Vargas, Barragan Hernandez et al., 2020),
ya que con el cambio climatico se han concentrado las lluvias (Tapasco et al., 2019)
Yy, en consecuencia, se presenta una marcada estacionalidad en la produccion de los
forrajes, con reducciones de hasta el 60 % en la disponibilidad del alimento durante la
época seca (Mejia Kerguelén et al., 2019), lo cual afecta en forma negativa la ganancia
de peso y aumenta la edad al sacrificio, aspectos que se ven reflejados en la calidad de
la canal y, por ende, de la carne.

La calidad de la canal y la carne de los rumiantes esta dada por varios atributos
que estan determinados por factores intrinsecos del animal, como la composicién
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racial (Gama et al., 2013; Hocquette et al., 2005), y extrinsecos, como la dieta y la
alimentaciéon (Guerrero et al., 2013; Fruet et al., 2018), los cuales juegan un papel
importante en el desarrollo de estos atributos.

Entre las estrategias para superar el déficit de forraje de buena calidad en la época
seca, se pueden citar el uso racional y eficiente de especies tolerantes a la sequia
(Mojica-Rodriguez & Burbano-Erazo, 2020), la suplementacion estratégica con
forrajes conservados y subproductos agroindustriales de la region (Mejia-Kerguelén
et al., 2019; Mestra-Vargas, Barragan Hernandez et al., 2020) o el uso de distintas
modalidades de sistemas agroforestales. En el presente documento se resumen los
resultados del proyecto “Tres recomendaciones de manejo nutricional para mejorar la
produccioén y calidad de carne y leche en ganaderias del Caribe Himedo”, financiado
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y ejecutado por la
Corporaciéon Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (AGROSAVIA), que tiene
como objetivo la generaciéon de informacién actualizada para que los productores
ganaderos de la region Caribe produzcan de manera eficiente y sostenible bovinos y
carne de calidad para los mercados regionales y de exportacion.
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Capitulo |

Generalidades del
departamento de Cérdoba

El departamento de Coérdoba estd ubicado en el
noroccidente de Colombia y se localiza entre los 09°
26' 16" y 07° 22' 05" de latitud norte y entre los 74°
47' 43"y 76° 30' 01" de longitud oeste, en las llanuras
del Caribe. Gran parte de su territorio se ubica en
los valles de los rios Sinu y San Jorge; la cuenca del
rio Sind tiene una extension de 13.391 km, y el 94 %
se ubica en el departamento de Coérdoba. El clima
es uniformemente calido durante todo el afo, con
pocas variaciones en las temperaturas diarias y
anuales, pero con variacion estacional pronunciada
en la pluviosidad, pues presenta periodos lluviosos
y secos. Administrativamente, el departamento esta
dividido en siete subregiones: Alto Sinu, Sinu Medio,
Centro, Bajo Sinu, Sabanas, San Jorge y Costanera;
no obstante, desde el punto de vista agroecologico, la
subregion Centro se integra al Medio Sinu (figura 1)
(Corporacion Autéonoma Regional de los Valles del
Sind y del San Jorge [cvs], s.f.).

En el departamento, la ganaderia es la principal
actividad econémica del sector agropecuario. La
poblacién bovina de Cérdoba, en 2021, es de 2.133.853

cabezas, distribuidas en 31.553 predios, los cuales se
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agrupan en cuatro categorias: 1-50 animales, 51-100 animales, 101-500 animales y
>500 animales (Instituto Colombiano Agropecuario [1cA], 2021), con predominio
de las categorias 1 y 4. Las subregiones Alto Sint y Sini Medio comprenden el 20 %
de los municipios del departamento y el 14,7 % del inventario bovino, ademas de que
conservan la distribucion de la poblacién bovina departamental por predio.
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Figura 1. Subregiones del departamento de Cérdoba.
Fuente: Elaboracién propia con base en Corporacion Auténoma Regional delos Valles del Sind y del San Jorge € Vs (s.£)
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A pesar de que la tierra cordobesa tradicionalmente se ha considerado muy fértil,
en un estudio realizado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam) y la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(ubpca) (2015) se encontrd que el departamento de Cordoba ocupa el tercer puesto
en magnitud de suelos degradados. Adicionalmente, las inundaciones y fuertes
sequias que caracterizan gran parte de su geografia, junto con otros factores,
causan aumentos en los costos de produccion y limitan los indicadores productivos
regionales (Viloria, 2004).

El valle del Sinu (Alto Sinu, Medio Sint y Centro) es una microrregion que pertenece
a la zona agroecolégica de bosque seco tropical (bs-T), segun la clasificacién de
Holdridge (2000), con clima subhumedo y himedo tropical, con precipitacién anual
acumulada de entre 1.200y 1.300 mm y mensual de 50 a 194 mm, con una temperatura
promedio de 28 °C y una humedad relativa promedio del 82 % (Contreras-Santos et
al., 2020). Los suelos del Sini Medio son aluviales recientes, de fertilidad moderada,
y el 70 % se dedica a la ganaderia, mientras que el Alto Sind, ademas de contar con
los suelos aluviales, también posee suelos de menor fertilidad en la parte alta. La
actividad ganadera de ceba se realiza en los suelos aluviales de las dos subregiones, y
la parte alta se dedica principalmente a la actividad de cria.






o &
Capitulo I

s P

Indicadores del sistema

de produccion de carne en
etapa de levante-ceba en el
departamento de Cérdoba

La actividad de produccion de carne en el departa-
mento de Cérdoba es de gran relevancia. La pobla-
cién de bovinos dedicados a la produccion de carne
(animales macho de un afio o mas) equivale al 39,5 %
del hato, del cual el 42,9% se ubica en los munici-
pios de Monteria, Canalete, Los Cérdobas, Valencia,
Puerto Escondido, Tierralta, Ciénaga de Oro, Cereté,
San Carlos y San Pelayo (calculos realizados con base

en el inventario bovino publicado por el 1ca [2021]).

Las razas predominantes en el departamento son el
cebu y algunos cruces con razas europeas y bovinos
criollos (Mejia Kerguelén et al., 2019). La produccién
de carne se desarrolla como un sistema netamente
pastoril, y aunque es una actividad econdmica rele-
vante, presenta bajos indicadores productivos, con
escasa mejoria con el transcurrir del tiempo, como
se demuestra a continuacion: ganancia diaria de
peso (GDP): inferior a 345 g/animal; carga animal:
entre 0,9 y 1,16 animales/ha; ganancia anual de peso:
141,6 kg/ha; duracion del ciclo levante-ceba: 403 dias
(13 meses) aproximadamente; rendimiento en canal:
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51,4% o menos (Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria [Cor-
poica], 2017; Federacién Colombiana de Ganaderos [Fedegan] & Fondo Nacional del
Ganado [FNG], 2014; Fedegan, s.f.).

Los sistemas en la region se caracterizan por reducciones de entre el 50 y el 60 % en
la produccién de forraje en época seca (Cajas-Girdn et al., 2004; Mejia Kerguelén et
al., 2019), con respecto a la produccion en época de lluvias, lo cual genera un desa-
bastecimiento de forraje de buena calidad en ese periodo de produccion, que es de
intensidad variable, segtin el tipo de pasto presente en la pradera. La magnitud de la
reduccion depende de las condiciones fisicas del suelo, la fertilidad quimica y el tipo
y manejo de la pastura.



Capitulo Il

Alimentacion y nutriciéon

La produccion y la salud de un animal se dan en fun-
cion de la alimentacion e ingesta de nutrientes, que
son los compuestos o sustancias necesarios para el
soporte de la vida, para apoyar el mantenimiento,
crecimiento, desarrollo y lactancia y, asi, optimizar
el desempefio productivo animal con propdsitos
especificos.

Los componentes basicos de los alimentos son el
agua y la materia seca (ms), la cual se constituye de
sustancias orgdnicas, como proteinas, lipidos, car-
bohidratos, compuestos fendlicos y vitaminas, y de
sustancias inorganicas, como los macro y micromi-
nerales (Wu, 2018), que en los sistemas de produc-
cion se obtienen principalmente del forraje y de los
alimentos utilizados para la preparacién de concen-
trados alimenticios que se ofrecen a los animales en
comederos bajo condiciones de pastoreo (figura 2).

Los recursos disponibles para la alimentacion de
los rumiantes son de origen vegetal y se clasifican,
principalmente, en seis grupos: 1) forrajes, que a su
vez se dividen en familias de gramineas, forrajeras
no leguminosas y leguminosas; 2) raices y tubércu-
los; 3) granos concentrados; 4) subproductos de la
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Alimento

S
= s

Sustancias organicas Sustancias inorganicas <: -

Figura 2. Composicién de los alimentos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Wu (2018)

agroindustria; 5) alimentos de origen animal, y 6) aditivos, que son sustancias que
no tienen valor nutritivo por si mismas pero que se agregan a una raciéon para modi-
ficar sus propiedades, mejorar su conservacion o facilitar los procesos de elaboracion
(“Clasificacion de los alimentos”, s.f.).

Diariamente, se debe proveer a los animales de una cantidad adecuada de nutrientes
para el crecimiento (en el caso de los animales de levante), el mantenimiento cor-
poral y la acumulacién de tejido graso, ya que cada uno de estos procesos requiere
nutrientes.

En los sistemas de produccion bovina del trépico, es importante el suministro de
alimentos ricos en energia, especialmente en la etapa de ceba o engorde, de tres a
cuatro meses antes del sacrificio de los animales, para aumentar la cobertura grasa
de la canal y de la carne. La grasa intramuscular aumenta la jugosidad, el aroma y el
sabor de la carne y el marmoleo.
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Caracteristicas de las praderas
del Alto y Medio Sinu
utilizadas para los sistemas de
produccion de carne bovina

Los resultados de esta publicacién se derivan de
estudios de investigacion realizados en dos predios
del valle del Sint durante dos ciclos de ceba en bovi-
nos; en cada predio se implementaron dos estrate-
gias diferentes de manejo alimenticio para reducir
la edad al sacrificio y obtener mejores indicadores

productivos en los animales.

Debido a que los vacunos son animales herbivoros
por excelencia, se implementaron dos medidas: la
primera consistio en un manejo eficiente del pasto-
reo mediante rotacion de potreros, la cual permitio
lograr mayores volimenes de biomasa por unidad
de area, y la segunda se traté de una suplemen-
tacion con concentrado energético y proteico, la
cual proporciond una importante oferta diaria de
nutrientes que mejord el rendimiento en canal de
los animales.

Las praderas de la microrregion del valle del Sinu
donde AGROsavia realizdé la investigacion estan
compuestas principalmente por los siguientes pastos:
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Dichanthium aristatum (Angleton), Cynodon nlemfuensis (Estrella), Megathyrsus
maximus (Jacq.) (Mombasa), Bothriochloa pertusa (Colosuana) y Brachiaria hibrido
CIAT 36087 (Mulato II) (figuras 3-7, respectivamente).

Foto: Martha Oliva Santana Rodriguez

Figura 3. Dichanthium aristatum (Angleton).

Foto: Martha Oliva Santana Rod riguez

Figura 4. Cynodon nlemfuensis (Estrella).
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aRod riguez

Foto: Martha Oliva Santana Rodriguez
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Figura 6. Bothriochloa pertusa (Colosuana).
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S

Foto: Martha Ol

Figura 7. Brachiaria hibrido CIAT 36087 (Mulato II).
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Caracteristicas de los pastos
Dichanthium aristatum
(Angleton), Cynodon nlemfuensis
(Estrella), Megathyrsus maximus
(Jacq.) (Mombasa), Bothriochloa
pertusa (Colosuana) y Brachiaria
hibrido CIAT 36087 (Mulato Il)

En general, son pastos que seadaptanalas condiciones
de los suelos del valle del Sind, pero difieren en
algunas caracteristicas: el pasto Colosuana y el pasto
Angleton son especies de muy buena palatabilidad,
pero su produccion y calidad nutricional se ven
limitadas debido a practicas de manejo ineficientes o
cuando se presentan condiciones climaticas adversas
(Tapia-Coronado et al., 2019).

La disponibilidad de forraje de Colosuana en época
seca es minima (Cajas-Girén et al., 2012), lo cual hace
necesaria una reduccion ostensible en la carga animal
o el suministro de forraje conservado, para cubrir
las necesidades de consumo de ms de los bovinos.
Otra estrategia eficiente para esto es la renovacion
de praderas y la fertilizacion del pasto al final de las
lluvias, ya que asi se conserva la disponibilidad de
forraje para la alimentacion de los animales durante
los primeros meses de sequia, lo que hace que el
tiempo que los animales estan sometidos a una
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restriccion en la cantidad de forraje sea menor y, de esta manera, aumenten la Gpp
del animal y la productividad de la empresa ganadera (Cajas-Giron et al., 2012).

Los pastos Mombasa y Mulato II son especies de crecimiento erecto, muy tolerantes
a sequia y de alto rendimiento en suelos bien drenados. En la zona del valle del rio
Sind, estas especies requieren adecuacion predial para asegurar un buen drenaje;
de lo contrario, el agua puede llegar a represarse en los bacines en época de fuertes
lluvias, lo cual hace necesario establecer otras especies mas tolerantes a la humedad,
para evitar que queden areas sin pasto y sean reemplazadas por especies de menor
palatabilidad y consumo. Asimismo, estos pastos responden bien a fertilizacién con
N, Py K (Munari Escarela et al., 2017) y al riego (Torregroza et al., 2015).

El pasto Estrella, por su parte, es una especie con habito de crecimiento rastrero, su
produccién de forraje es alta, se comporta muy bien en el valle del Sint y presenta
un establecimiento lento, aunque, una vez llega a la etapa productiva, tolera bien
las condiciones de déficit o exceso de humedad, asi como altas cargas animales, en
comparacion con los pastos Angleton o Colosuana.
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Manejo del pastoreo

Los pastos Angleton, Estrella, Mombasa y Mulato II
se utilizaron en el Alto y Medio Sint con tiempos de
rebrote o descanso variables, con promedios de entre
21 y 24 dias, y con ocupaciones de entre 1 y 3 dias,
dependiendo de la época del afio, el tipo de pasto yla
densidad de carga.

Considerando que el ganado de levante gana peso
de forma constante Y, en consecuencia, su consumo
aumenta, la estrategia para mantener 2-3 animales/ha
en las pasturas consistio en:

a. Asignar la carga segun la especie y la produccion
de forraje del pasto, razén por la cual se tuvo una
tasa de carga de 2,0-2,5 animales/ha en Angle-
ton y de 3 animales/ha en los pastos Estrella,
Mombasa y Mulato II;

b. Hacer coincidir la etapa de menor peso de los
bovinos con la época de menor disponibilidad
de forraje (sequia). El ciclo productivo se inicié
con bovinos con pesos de entre 284 y 338 kg, en
época seca, y termind con animales con pesos de
entre 470 y 490 kg, coincidiendo con la época de
lluvias, donde la oferta de forraje es mayor.
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En uno de los ciclos de ceba con pasto Angleton (figura 8) en el cual se presentd
una sequia prolongada y, en consecuencia, déficit de forraje, este se complementd
con ensilaje del material comercial Sorghum bicolor (L.) Moench cv. Corpoica JJT-18
(sorgo forrajero Corpoica JJT-18) preparado en la finca (figura 9), utilizando la tec-
nologia de manejo del cultivo propuesta por Mejia-Kerguelén et al. (2019).

En el Alto Sinu se utilizé la menor tasa de carga (2 animales/ha), debido a que la
pradera estaba compuesta por Angleton mezclado con Colosuana, y ambos tienen
menor produccion de forraje que los pastos utilizados en el Medio Sinu (Estrella,
Mombasa y Mulato II).

Foto: Martha Oliva Santana Rodriguez

Figura 8. Bovinos en pastoreo en finca del Alto Sint en el municipio de Valencia, Cérdoba.



Capitulo VI Manejo del pastoreo

Figura 9. Silo de montén con sorgo forrajero JJT-18.

Foto: Martha Oliva Santana Rodriguez
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Produccion de forraje y
calidad de los pastos

Para las mediciones de disponibilidad de forraje
en los pastos Angleton, Colosuana y Mulato II, se
utilizaron marcos de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), y en
Mombasa, un marco de 1 m? (1 x 1 m), debido a que
esta presenta habito de crecimiento erecto y crece
en macollas (figura 10); las mediciones se realizaron
periédicamente durante el periodo de ceba (lluvia y
sequia), siguiendo la técnica descrita por Franco et
al. (2006).

Figura 10. Medicion de disponibilidad de forraje en praderas.

Foto: Lorena Inés Mestra Vargas



34 Alimentacion estratégica de bovinos de ceba en el valle del Sint, Cérdoba, Colombia

Angleton. La produccion promedio de forraje obtenida en las praderas de Angleton
(en mezcla con Colosuana) en el Alto Sinu fue de 726 kg/ha, cuya variacion se
presenta en la figura 11, en la que se evidencia una reduccion en la oferta forrajera en
el periodo de baja precipitacion. El promedio de produccién en el periodo de lluvias
(junio-noviembre) fue de 1.236,8 kg de ms/ha, y en sequia (enero-mayo) fue de 518,7
kg de ms/ha, lo que representa una reduccion del 58,1 % en la época seca.
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Figura 11. Cambios en la disponibilidad de forraje en rotaciones con pasto
Angleton en la finca de Valencia, Cérdoba.

FLIC]’I(L’: Elabomuén pl'()Pl‘&

La composicion del pasto Angleton de las praderas del Alto Sind, determinada por
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS, por sus siglas en inglés), fue: proteina, 8 +
1,7 %; extracto etéreo, 2,4 + 0,4 %; fibra en detergente neutro (FDN), 57,9 + 6,4 %; fibra
en detergente acido (FDA), 33,14 £ 4,7 %; cenizas, 10,1 + 0,4 %.

Estrella, Mombasa y Mulato II. En las mediciones de forraje secado a 65 °C, realizadas
en el Centro de Investigacion Turipana, se obtuvieron producciones promedio de
forraje verde en base seca de 1.554 kg de ms/ha en pasto Estrella, 1.552 kg de ms/ha en
pasto Mombasa y 1.092 kg de ms/ha en pasto Mulato II.

La disponibilidad de forraje varié por efecto de la especie de pasto, de la época
del afio (tabla 1) y del consumo animal, que siempre estuvo en aumento, ya que es
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proporcional al peso vivo. El pasto Mulato II produjo en época de lluvias una cantidad
de forraje similar (1.925 kg de ms/ha) a la reportada para la misma localidad con
fertilizacion y riego (Torregroza et al., 2015). Las reducciones en la disponibilidad
de forraje en la época seca fueron del orden del 65,7 % en pasto Estrella, el 63,6 % en
Mombasa y el 73,8 % en Mulato II.

Tabla 1. Disponibilidad de materia seca (Ms) de los pastos utilizados en el valle medio del Sinti durante
las épocas seca y de lluvias

Forraje disponible (kg de ms/ha)

Especie forrajera

Epoca seca Epoca de lluvias

Cynodon nlemfuensis (Estrella) 604,50 1.762
Megathyrsus maximus (Jacq.) (Mombasa) 969,90 1.664
Brachiaria hibrido CIAT 36087 (Mulato II) 520 1.986

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la composiciéon quimica del forraje de los pastos Estrella, Mombasa y
Mulato II (tabla 2), se observo que, en sistemas de produccion de carne, presentaron
una buena calidad nutricional. Los contenidos de proteina cruda (pc), que fueron la
minima del 10,6 % y la maxima del 12,4 %, fueron superiores al 7%, que es la cantidad
minima requerida para la adecuada sintesis de proteina microbiana en rumen. De
igual manera, los valores de FDN no superaron el 62,8 %, lo que indica que se utilizaron
pastos en estado vegetativo, poco maduros y lignificados, con alta disponibilidad
de energia, importante para los procesos metabdlicos ruminales, lo cual estuvo
relacionado con el manejo eficiente del pastoreo mediante asignacién de una carga
adecuada y el movimiento oportuno de los animales en los potreros, lo que da lugar
a incrementos en la cantidad y calidad de biomasa disponible por unidad de area. El
estudio realizado por Torregroza et al. (2015) en la misma pastura, con fertilizacion,
riego y la misma carga animal (3 animales/ha), en el Sini Medio, arrojé valores de ms,
PC, FDN, FDA y digestibilidad (Dig.) del 21,4 %, el 13,41 %, el 52,87 %, el 30,96 % vy el
68,12 %, respectivamente. La fertilizacién nitrogenada aumenta los valores de pc en
pastos Mombasa (Munari Escarela et al., 2017).
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Tabla 2. Composicién quimico-bromatoldgica de las pasturas dedicadas a produccion de carne en el

valle medio del rio Sind, en porcentaje

Especie forrajera

Cynodon nlemfuensis

(Estrella) 25,0 10,6
Megathyrsus maximus .
(Jacq.) (Mombasa) 21,0 11,9
Brachiaria hibrido CIAT 230 -

36087 (Mulato II)

2,6 62,8 34,8 10,2 55,7
1,7 57,6 37,6 7,8 49,9
2,0 52,9 29,5 12,0 GBI

MS: materiaseca; PC pmtu’mu’uxh: EE: extracto etéreo; FDNep: hl\mcndctu;cntcncutmumcwdd paracenizasy proteina; FDA: fibracn

JL‘lL‘l'gL‘nu‘ 4cido; Cnz: cenizas; Dig, 1s: k[!g&‘\tll‘!]ld‘lil in situ.

}U(H[Ci E]Jl‘(’ll{(l('ﬂ\ }WI'UPIJ
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{Qué es la suplementacion y
cuadles son las razones para
suplementar vacunos de carne?

La suplementacion alimenticia se define como la
adicién de uno o varios nutrientes de tipo energético
o proteico que faltan ya sea en cantidad o en calidad
en la dieta base de los animales, que, en el caso de los
bovinos en Colombia, es el pasto.

Los vacunos tienen una serie de necesidades
alimenticias y requerimientos de consumo de Ms y
nutrientes diarios para su mantenimiento, ganancia
de pesoy productividad. En la mayoria de los sistemas
de produccion, el forraje es la principal o la tnica
fuente de alimentacion, pues representa entre el 80 y
el 100% del consumo diario de mMs de los animales
en pastoreo. Sin embargo, este recurso no alcanza
a cubrir todos los requerimientos nutricionales
diarios de los animales y tampoco logra cumplir
con los objetivos de la produccion, por lo que se hace
necesario establecer programas de suplementacién
nutricional por etapa productiva de bovinos.

Por lo anterior, antes de tomar la decision de suplementar
la alimentacién de los animales en pastoreo, es necesario
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conocer las caracteristicas de oferta (kg de ms/d) y el valor nutritivo de las especies
forrajeras disponibles en la pradera y las condiciones de manejo del recurso en la unidad
productiva, debido a que la produccién animal obtenida es ampliamente variable entre
épocas y entre especies forrajeras o pasturas, ademas de depender del manejo dado por
el productor.

Cuando se debe suplementar vacunos de carne?

1. Cuando existe una baja disponibilidad de forraje (en kg de ms/d) y bajo conte-
nido de proteina cruda (<7 %), ya que la calidad nutricional es limitante y afecta
negativamente su consumo diario y la digestibilidad del forraje.

2. Cuando la disponibilidad de forraje (en kg de ms/d) no es limitante, pero existen
restricciones en la calidad de los nutrientes medidos a través de la digestibilidad
del forraje.

3. Cuando los objetivos de la produccion animal son mas altos de lo que puede ser
logrado con el forraje disponible en la unidad productiva.

Asimismo, en los sistemas ganaderos del trépico, la practica de la suplementacion
se justifica para incrementar la producciéon de carne por animal y por hectarea o
para evitar tanto las pérdidas de peso, que se presentan principalmente en animales
jovenes durante los meses criticos del afno (época seca), como excesos de agua en
zonas inundables. Los vacunos tienen unos requerimientos nutricionales para su
mantenimiento y ganancia de peso que pueden estimarse con base en las tablas
del National Research Council (NRC) 0 con programas informaticos establecidos
para tal fin. La oferta de forraje y su calidad permiten establecer si existe alguna
deficiencia de energia o proteina que deba atenderse para cubrir los requerimientos
nutricionales y disminuir el tiempo de ceba.

Los requerimientos de consumo diario de nutrientes de bovinos en fases de levante
y ceba se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Requerimientos nutricionales para mantenimiento de ganado de carne con peso de 350-450 kg

6,23
400 6,89 340 508 12 10
450 7,52 371 554 14 11

ENm: energia neta de mantenimiento; PM: proteina metabolizable; PC: pmru’n;t cruda; Ca: calcio; P: téstoro.

Fuente: Elaboracion propia con base en NRC (2000)

ZEs necesario suplementar los bovinos en época de
lluvias, cuando se dispone suficientemente de pasto
de buena calidad?

En época de lluvias se recomienda mantener la suplementacion mineral. Cuando
los pastos se manejan de forma eficiente y la oferta de forraje permite a los animales
seleccionar la parte de la planta y las plantas de mejor calidad, estos alcanzan a cubrir
los requerimientos del animal para mantenimiento y permiten buenas ganancias de
peso, lo que hace que la suplementacion sea benéfica para aumentar el rendimiento

en canal (figura 12).

artha Oliva Santana

Figura 12. Suplementaciéon mineral de bovinos de ceba en praderas de pasto Angleton

en época de lluvias.
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{Es necesario suplementar en época seca?

Si. En la época de sequia, la cantidad de pasto de calidad se hace insuficiente, siendo
mas drastica la limitacién en gramineas no adaptadas a sequia, como los pastos
Angleton y Colosuana; por este motivo, la suplementacion se hace necesaria en
sistemas pastoriles (figura 13). Los suplementos pueden ser ensilajes, subproductos

de la agroindustria o ambos.

Foto: Martha Oliva Santana l{odn’guu

Figura 13. Suplementacion de bovinos de ceba en praderas de pasto Angleton en época seca.



Alimentos para la suplementacion
de bovinos de levante y ceba
en el Alto y Medio Sinu

Los subproductos agricolas e industriales utilizados
para la elaboracion de concentrados de tipo
energético o proteico que suplementen el déficit
de estos nutrientes en la alimentaciéon animal
representan una excelente alternativa para reducir
costos de alimentaciéon y aumentar la rentabilidad
de los sistemas de produccion (Oliveira et al., 2013),
en comparacion con los productos convencionales
utilizados en sistemas intensivos de produccion de
carne (granos de sorgo o maiz, harina de soya, pacas
de sorgo y heno de forrajes), siempre y cuando se
utilicen adecuadamente.

En casos de deficiente oferta forrajera en los sistemas
de produccidén, es posible usar suplementos de
cultivos forrajeros altos en fibra, como los ensilajes
de Zea mays L. (maiz), Manihot esculenta (yuca)
o Sorghum bicolor (L.) Moench cv. Corpoica JJT-
18 (sorgo forrajero Corpoica JJT-18), para cubrir el
déficit, y suplementar con concentrados preparados
con subproductos de la agroindustria, como el
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salvado de Oryza sativa (arroz), el salvado de Z. mays (maiz), torta, semilla o
cacota de Gossypium spp. (algodon), Elaeis guineensis (torta de palmiste) o una
melaza de Saccharum officinarum (cafia de aztlcar), que se caracterizan por tener
altos contenidos de Ms, proteina o energia (tabla 4). Sin embargo, estos alimentos
también tienen limitantes que hacen que su uso sea restringido a cierto nivel o etapa
productiva del animal.

Para elaborar las raciones para bovinos en fases de levante-ceba, es importante
considerar las caracteristicas de los alimentos presentes en la region y las necesidades
nutricionales del animal. Enla tabla 4 se presenta la oferta y composicion de alimentos
disponibles en la region del valle del Sint para la alimentacion de bovinos.

Tabla 4. Composicion quimico-bromatolégica de alimentos disponibles en la region del valle del Sint
para la alimentacion de bovinos, en porcentaje

Alimento | MS | PC | EE | FDN | FDA | (&V4
Zea mays (salvado de maiz) 32,97 11,83 4,17 22,23 13,68 4,17
Gossypium spp. (torta de algodon) 49,15 38,40 4,34 27,56 14,76 10,15
Gossypium spp. (semilla de algodén) 76,86 25,86 13,18 49,62 36,43 4,25
Zea mays (grano de maiz) 88,26 5,06 8,16 12,88 10,57 3,57
Elaeis guineensis (torta de palmiste) 91,99 16,56 9,40 57,64 31,00 4,24
Oryza sativa (salvado de arroz) 88,88 17,94 14,31 39,33 24,63 14,31
Saccharum officinarum (melaza) 78,00 2,00 0,10 — 0,00 9,80
Manihot esculenta (raiz de yuca) 35,10 3,02 — 8,01 3,55 2,74
Cassia grandis (fruto de canafistola) 84,82 7,94 5,85 31,13 6,56 5,85
Guazuma ulmifolia (fruto de guasimo) 76,15 8,45 1,47 34,38 13,49 4,97
Samanea saman (fruto de campano) 80,98 12,66 0,84 30,26 11,18 4,05

Enterolobium cyclocarpum (fruto de orejero) ~ 82,65 17,01 0,80 28,06 8,99 5,23
MS: materia seca; PC: protefna cruda; EE: extracto etéreo; FDN: fibra en detergente neutro; FDA: fibra en detergente dcido; Cnz: cenizas.

FUCI](CZ El&lb(\l'd(l(’\ll Pl'()Pl&l

Las cantidades de alimento por suministrar de cada componente de la dieta de los
animales son variables y deben ser recomendadas por un profesional idéneo, que
formule un balance adecuado de nutrientes para el suministro de la racion apropiada
por animal por dia. Al respecto, el manejo de la alimentacién en rumiantes es un
arte en el que se necesita conocer 1) los requerimientos nutricionales de los animales
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de acuerdo con su etapa productiva; 2) la composicion de los nutrientes disponibles
de los recursos alimenticios seleccionados, por gramo de ms, y 3) como combinar
los diferentes alimentos para que coincidan con los requerimientos de los animales.
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Consideraciones sobre la edad
al sacrificio del bovino de carne

La edad al sacrificio influye en la calidad de la carne.
Segun Fedegan y el FNG (2014), el departamento
de Coérdoba reportod, en fincas de levante y ceba
de bajo nivel tecnolégico, que el 60% de los
productores tenian Gpp de entre 0,2 y 0,3 kg, con
edades al sacrificio de entre 42 y 48 meses, mientras
que el 35% de los productores de fincas de nivel
tecnoldgico alto obtenian Gpp de entre 0,3 y 0,5 kg,
con edades al sacrificio de entre 30 y 36 meses, de
animales de 450-500 kg de peso. Las bajas ganancias
de peso son el reflejo de la baja calidad nutricional
de las praderas durante el levante y la ceba (Fedegan
& FNG, 2014), lo que impacta en el peso al sacrificio
y la calidad de la canal y la carne (Henchion, 2014).

En los bovinos, la edad al sacrificio afecta la
cantidad de grasa de la canal y la conformacion
del bovino; de hecho, impacta el rendimiento en
canal, el total de carne aprovechable y la calidad en
términos de jugosidad, sabor y terneza (Kopuzlu et
al., 2018). Al respecto, estudios previos realizados
en Colombia en bovinos cebt y de cruces de criollo
con cebu muestran que los animales de mayor edad
al sacrificio presentan carnes con mayor dureza y
un color més oscuro (Florez Diaz et al., 2015).
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A medida que aumenta la edad del animal, la terneza de la carne disminuye
(Schonfeldt & Strydom, 2011), por lo que es importante alimentar los bovinos
adecuadamente, con forrajes de alta calidad como dieta basica, y adicionar una
suplementacion en bajas cantidades, en el potrero, cuando los pastos no alcancen
a cubrir los requerimientos del animal; de esta manera es posible obtener, en las
condiciones del valle del Sinu, las ganancias de peso requeridas para alcanzar el peso
ideal seguin la raza, a una edad inferior a los 30 meses (Mestra-Vargas, Reza-Garcia
et al,, 2020; Vasquez et al., 2005).
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Resultados de las experiencias
en el manejo de la alimentacion
en bovinos de carne del

Alto y Medio Sinu

Dietas suministradas a los
bovinos cebu comerciales en el
Alto y Medio Sinu

En cuanto a la alimentacion de los animales
vacunos en fase de levante y ceba, se hizo énfasis
en ofrecer forraje de buena calidad en las praderas,
se elaboraron dietas energéticas y proteicas
balanceadas y se compararon ambos sistemas; en
todos los casos se suministré sal mineralizada. En
las fases de levante y ceba, el consumo de nutrientes
de los bovinos de raza cebt comercial o de cruces
lecheros fue adaptado con base en recomendaciones
del NrRC (2000); las estimaciones de suministro de las
dietas, consumo de los nutrientes digestibles y demas
variables de desempefio bioldgico se realizaron con
el software Cornell Net Carbohydrate and Protein
System (cNcps) (Fox et al., 2004).

En el Alto Sinu, el concentrado ofrecido para
la suplementaciéon de los animales de raza cebu
comercial o de cruces lecheros estuvo compuesto por



48 Alimentacién estratégica de bovinos de ceba en el valle del Sint, Cérdoba, Colombia

una mezcla de torta de palmiste, salvado de arroz y urea, a razén de 300, 1.200y 70 g,
respectivamente, para un total de 1,57 kg/animal/d, que corresponde al 0,4 % del peso
vivo. Durante todo el experimento, los animales recibieron sal mineralizada al 4% de
tostoro (80 g/animal/d), y se suministré en comederos artesanales elaborados en el
predio del productor y ubicados en el potrero (figura 14a).

En el Medio Sinu, por su parte, el concentrado ofrecido para la suplementacion de
los animales de raza cebt comercial consistié en una mezcla de salvado de arroz y
semilla de algodon, a razén de 300 y 1.200 g, respectivamente, para un total de 1,50
kg/animal/d, que corresponde al 0,4 % del peso vivo. Durante todo el experimento,
los animales recibieron sal mineralizada al 4% de fésforo (80 g/animal/d), y se
suministré en comederos comerciales adquiridos en almacenes agropecuarios de la
zona y ubicados en el potrero (figura 14b).

antana Rodriguezy
guez)

Martha Oliva

F()tUSI

Figura 14. Suplementacion de bovinos en pastoreo. a. Suplementacion en finca del Alto Sint
usando comedero artesanal; b. Suplementacion en finca del Medio Sinu usando
comedero comercial.

La composiciéon quimica promedio de los forrajes y subproductos de la industria
utilizados para la elaboracion del concentrado suministrado a los bovinos (tabla
5) se evalud en el Laboratorio de Quimica Analitica del Centro de Investigacion
Turipana de AGrosaviA. El consumo y digestibilidad de los nutrientes de las dietas
ofrecidas a los bovinos se presenta en la tabla 6. Es de anotar que la composicion de
la dieta se debe hacer seguin la disponibilidad de las materias primas y su costo en el
momento de la suplementacion.
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Tabla 5. Composicion quimica promedio de los subproductos de la agroindustria utilizados para la
elaboracion de los concentrados para los bovinos en el Alto y Medio Sint, en porcentaje

Torta de palmiste (Elaeis guineensis) 91,2 16,7 9,2 44,0 33,8 4,7
E
S
2 Salvado de arroz (Oryza sativa) 90,0 13,6 16,0 20,6 9,2 8,6
<
Urea 99,0 287,5 — — — —
&=
5 Semilla de algodoén (Gossypium sp.) 92,2 23,6 20,4 35,0 27,8 4,3
2
§ Salvado de arroz (O. sativa) 90,0 13,6 16,0 20,6 9,2 8,6
MS: materia scca; PC: Pl'l)[(l’nd (l'Uk‘]AZ EE: extracto L'[Cl(ﬂ, FDN: ﬁl‘lll cn k‘]([(l ‘r'(ﬂ[( ncutro; FDA: Hbll cn l{k’[Ll'gL’ﬂ[C J(IL{U, ( \,n/: cenizas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Consumo promedio de nutrientes de los bovinos en fases de levante y ceba en pastoreo en el
Alto y Medio Sint

S (kg) e ( ) o (g) CNF EM ENg PM NDT
(€3] (Mcal/d) (Mcal/kg de ms) (g/d) (g/100 g)
11,43 1,417 400 1,017 21,70 0,50 600 52,5
11,60 1,563 523 1,092 24,23 0,59 670 58,2
MS: materia seca; PC: protefna cruda; EE: extracto etéreo; CNF: carbohidratos no fibrosos; EM: energfa metabolizable; ENg: energfaneta de

ganancia; PM: proteina metabolizable; NDT: nutriente \dlgmlll\lm totales

Fuente: Elaboracion propia

Beneficios obtenidos con el manejo alimenticio de los
vacunos evaluados en el Alto y Medio Sinu

En general, en las condiciones del estudio, se constata que el sistema de alimentacion
condujo a resultados positivos en cuanto a las ganancias de peso individuales o por
areay aalgunas variables de calidad de canal y de calidad de carne, con reduccion en
las emisiones de metano entérico. En la figura 15 se puede observar la conformacion

de los bovinos suplementados.
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Foto: Martha Oliva Santana Rodriguez

Figura 15. Bovinos con buena conformacion, con el tren posterior bien desarrollado.

Ganancia de peso, capacidad de carga y productividad

Los indicadores obtenidos en cada ceba se utilizaron para hacer un comparativo con
indicadores productivos de la ganaderia bovina del departamento de Cérdoba, ya
que no se tenfan disponibles los datos especificos para el valle del Alto y Medio Sinu.
La mejora que se obtuvo, en general, en los indicadores productivos con la tecnologia
de manejo eficiente de praderas o con suplementacion se presenta en la tabla 7.

La gpp individual de los bovinos durante todo el ciclo de rotacion, con pastoreo
eficiente y suplementaciéon en forma discontinua, aument6 en 640 g/animal. La
respuesta a la suplementacion en pastoreo depende de la disponibilidad de forraje, la
cual no debe ser limitante: se considera que una disponibilidad de forraje del 7 % del
peso vivo es adecuada (Ferrando et al., 2000), y su suministro de forma discontinua
no afecta el desarrollo del animal (Avila et al., 2017).
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Tabla 7. Indicadores productivos con la tecnologia de manejo eficiente de praderas y con suplementacion

Dieta pI (kg/ PF (kg/ D c cc (ani- | epp (kg/ GPHA
animal) | animal) | (dias) mal/ha) [ animal) (kg)
1 PE+suple- o0y 4690 421 092 2,50 0,44 494,90
mentacién
2 PE+suple- 4, 5 473.,6 254 144 3,00 0,55 598,79
mentacion
it
3 PETSUPE 3652 497,0 144 253 231 0,92 771,72
mentacién
4 PEFsuple- 00 4674 277 132 3,00 0,64 705,31
mentacion
Pastoreo +
suplemen- 318,3 476,8 274 1,50 2,70 0,64 642,68
tacion
p .
I 316,0 4636 428 090 116 0,34 141,84
e 2,3 - 154 0,70 1,54 0,30 500,80
(PE vs. IR)
PE: pastorco cficiente; PI: peso inicial pl'omcdm: PF peso final plmncdm: D: duracion de levante-ceba; CA: ciclos por ano; CC: Ldp;uiddd de
carga; GDP: ganancia diaria de peso; GPHA: ganancia de peso de animal por |1L‘L1fll'(ul; IR: indicador rcgmlm], Los valores de las cebas 1 Y 3

CUI'I'C\POH({CH a ({IL[U\ Pj'OlﬂCle \iL‘ L‘lU\ (Cl\b ({C dﬂ\ 10[(\ ({C L"Alhhiu cn PJ\[U f\ HQICIOH, Y 105 \'ILIUI'CA ({C lJ\ CC‘\I\ 2 \ 4 (OH'C\PUH({&H a L{JUM

}71’0[]1(& 10 d( ld\ C(l\ls Ol‘[(llid ascn 1(\5 otros P&L\[U\.

FLICI1[CZ L:]JI)UI'CL(]UH }7['0}1]\1

La tasa de carga aumentd en 1,5-1,7 animales/ha, pues pasé de 0,96-1,16, que es el
rango departamental, a 2,7 animales/ha, que fue el promedio en las cebas realizadas
en cada uno de los pastos (Angleton, Estrella, Mombasa y Mulato II).

El nimero de ciclos de ceba aument6 en un 66,67 %, debido a que con el manejo
tradicional actual del pastoreo se realiza una ceba, mientras que con el manejo
eficiente con la suplementacion propuesta por AGROSAVIA se realizan 1,7 ciclos
de ceba, lo que genera un incremento de 501 kg/ha/afio en la productividad con
respecto al promedio de la ganaderia cordobesa. La mejora general en los indicadores
productivos con la tecnologia de manejo eficiente de praderas y con suplementacion
se presenta en la tabla 8.
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Tabla 8. Indicadores productivos con la tecnologia de manejo eficiente de praderas y con
suplementacion, en relacién con los indicadores de la region cordobesa

. p1 (kg/ | pE (kg/ cc (ani- | epp (kg/ | GPHA
animal) | animal) ¢ mal/ha) | animal) (kg)
1

PE en Angleton 282,0 431,58 421 0,92 2,60 0,36 412,30

PE promedio en

2 ; 335,1 469,60 254 1,44 3,00 0,53 579,81
varios pastos
3 PE en Angleton 351,2 45579 144 2,53 1,84 073 487,80
4 PE 289,0 44505 277 1,32 3,00 0,56 616,89
I A 3143 450,50 274 160 2,60 0,54 524,20
varios pastos
Promedio general ~ 316,3 463,60 274 1,60 2,70 0,59 583,40
Promedios :
O 3160 463,60 428 0,85 116 0,34 141,84
regional
Diferencia AGRO-
0,3 . 1154 075 1,54 0,25 441,56

SAVIA VS. region

PE: pastoreo chciente; PI: peso inicial pmlmmlm; PF: peso final prumu[m; D: duracién de levante-ceba; CA: ciclos porano; CC: ¢ Apaud&d de

carga; GDP: ganancia diaria de peso; GPHA: ganancia de peso deanimal por hectérea.

Fuente: Elaboracion propia

Reduccion en la tasa de emision de metano entérico

En praderas de Mulato II y Estrella, las tasas de emision de metano entérico
sin suplementacion fueron de 22,5 y 18,5 g de CH,/kg de ms, mientras que, con
suplementacion en pastoreo, fueronde 12,8 y 16,5 g de CH,/kg de ms, respectivamente
(Mestra et al., 2019).

Calidad de la canal

La calidad de la canal depende principalmente de factores genéticos, las condiciones
medioambientales, la alimentacion y el manejo de los animales destinados a sacrifico
para consumo humano (Castafieda Serrano & Pefiuela Sierra, 2010; Vasquez et al.,
2002).

En las condiciones de este estudio, realizado en bovinos del Alto Sinu en el periodo
2015-2017, se observo que el sistema de alimentaciéon con suplementacion incidié
positivamente en algunas variables de calidad de canal, como peso de la canal
caliente, peso de la canal fria y rendimiento de la canal caliente (tabla 9).
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Tabla 9. Indicadores de calidad de la canal en bovinos que recibieron alimentacién basada en pastoreo

eficiente o suplementacion en el Alto Sinu (2015-2017)

Periodo PCF (kg)
PES 2015-2016 482,00 256, 74 251,52 54 — — —
PE 2015-2016 474,85 241,23 236,50 53 — — —
L A A T S
m mewn e s Bl See 20 ke

PES: pastorco chiciente mds \upknmm.umn: PE: pastoreo chciente; PVF: peso vivo en finca; pCC: peso de la canal caliente; PCF: peso de

la canal fria; RCC: rendimiento de la canal caliente; RCF: rendimiento de la canal fria; LP: longitud de la pierna; PP: perimetro dela picrna.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 9 se destaca que en el periodo 2016-2017 el manejo alimenticio mejoro6
algunas variables de calidad de la canal del lote de bovinos suplementados respecto
a los no suplementados: en cuanto al peso de la canal caliente y el peso de la canal
fria, se encontraron diferencias y se detectaron mejoras en los valores de la merma
(p=0,05), el espesor de la grasa del lomo (p=0,07), el espesor de la grasa del anca
(p=0,09) y el indice de compacidad (p <0,001).

Los indicadores de calidad de la canal de los bovinos evaluados en el predio del
Medio Sinu se presentan en la tabla 10. Los aspectos evaluados en las dos cebas en
esta localidad correspondieron a peso vivo en finca, peso de la canal caliente, peso de
la canal fria, rendimiento de la canal caliente, rendimiento de la canal fria, perimetro
de la pierna y area del ojo del lomo, de los cuales se evidencié una mejora al manejar
el pastoreo eficiente y suplementacion.

Tabla 10. Indicadores de calidad de la canal en bovinos que recibieron alimentacién basada en PE o

suplementacion en el Medio Sint (2015-2017)

PCC AOL
Pasto PVF (k pcF (k RcC (% RCF (% PP (cm S
‘ (g)‘ i (kg) o) | mer @) | pe (cm) ‘ e
Aiios 2015-2016
PE G 482418  248+12 242449  54,00+2,2 53,0421  79,8+16  53,5+11,0
nlemfuensis
Brachiaria
PE hibrido CIAT 484425  251+15 248449  53,07+12 52,5+12  792+16  52,7+9,0
36087
Megathyrsus
PE , 480+33  255+18  244+50  54,07+1,9 52,7+13  799+16 58,2475
maximus (Jacq.)
e | L 500430  258+13  251+13  54,50+17 535%17 8430+45 54,4462

nlemfuensis

(Continda...)
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(Continuacion tabla 10)

PCC AOL
P k k: 9 %
asto ‘ (kg) ‘ (kg PcEF (kg) RcC (%) | RCF (%) PP (cm) ‘ (cm?)
Aios 2015-2016
Brachiaria
PES hibrido CIAT 474+27 257+ 16 250+ 15 55,00+1,9 53,4+1,8 84,04+3,0 53,0+ 11,0

36087
Megathyrsus

PES 483+17 263+16 256+18 55,50+2,4 54,0+£2,3 84,00+3,2 54,7+6,0

maximus (Jacq.)

Anos 2016-2017

Cynodon

PE .
nlemfuensis

435,6+4,51 230+2,9 223,2+12,5 51,3+0,36 50,1+1,2 101,80+0,94 64,5+6,2

Brachiaria
PE hibrido CIAT 464,7+6,00 255+59 2370+178 52,8+0,41 51,0+2,1 102,72+0,89 69,4+6,7
36087

Megathyrsus
PE maximus 436,2+5,82 242+4,1 235,2+14,6 52,8+0,36 51,0+2,1 112,90+1,02 71,6+78
(Jacq.)

Cynodon

. 472,6+£9,61 255+5,9 248,7+24,4 53,5+0,62 52,6+2,8 116,11+0,97 64,6+8,6
nlemfuensis

Brachiaria
PES hibrido CIAT 466,8+5,65 255+3,5 251,4+15,0 53,9+0,29 52,2+2,1 114,70£0,86 64,9+9,1
36087

Megathyrsus
PES maximus 465,0+9,31 248+5,9 243,6+24,0 53,5+0,41 52,6+1,8 112,70+1,61 70,1+7,6
(Jacq.)

PE: PJ\[&H'CD chciente; PES: PJ)[\H'CO chiciente mds \UPlLlﬂCII[JUUHZ PVEF: PL\U\ ivo en hinca; PCC: PL\U ti( ld (JHJ] (JllLHICl PCEF: PC\U L‘l( IA

canal fria; RCC: rendimiento de la canal caliente; RCF: rendimiento de la canal fria; pp perimetro dela pierna; AOL: area del ojo dellomo.

Fuente: Mestra-Vargas, Barragdn-Herndndez eral. (2020)

Segun los resultados obtenidos en los indicadores de calidad de la canal para el lote
de bovinos evaluados, se destaca que en los animales manejados en el pasto Estrella
se obtuvieron las mejores respuestas de la suplementacion, y la menor respuesta se
observd en el lote de pastoreo de Mulato II.

Debe tenerse presente que el biotipo animal también tiene influencia en las
ganancias de peso; por ejemplo, en evaluaciones de la tasa de crecimiento de novillos
romosinuano X cebt (R x C) y de novillos cebti comercial bajo condiciones de manejo
eficiente de pasturas y de suplementacion estratégica durante la época seca en el valle
medio del Sind, se obtuvieron ganancias de 0,660 y 0,728 kg/animal/d en F1 R x Cy
cebu, respectivamente (Torregroza et al., 2006).

En novillos brahman cruzados con razas criollas de romosinuano y blanco
orejinegro se presentaron diferencias en la ganancia de peso entre grupos: en el
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periodo de mayor precipitacion (p=0,013), fue mayor en brahman x romosinuano
(0,749+0,330 kg/animal/d), y, en el periodo de menor precipitaciéon (p = 0,002),
tuvo menor desempeiio el cruce brahman x blanco orejinegro (0,035 kg/animal/d).
Asimismo, se presentaron diferencias en la produccién de forraje (p = 0,0017) y en la
calidad nutricional de la pastura, siendo mejores en la época de mayor precipitacion
(Velasquez-Mosquera & Navas-Panadero, 2021).

Respecto a la evaluacion de la merma sin ayuno, los valores obtenidos en el presente
estudio fueron del 4,32 % y el 4,63 % en bovinos con dieta de pastoreo eficiente mas
suplementacion y en bovinos unicamente con pastoreo eficiente, respectivamente,
para la ceba ocurrida entre 2016 y 2017.

La suplementacién energética aumenta la grasa de cobertura, que protege a la canal
de la pérdida de agua durante la conservacion en refrigeracion o congelacion, y esto
es importante, ya que la presencia de agua influye en la sensacion de jugosidad de la
carne. La grasa es un factor importante de la variacién del valor comercial de una
canal y por ello es el criterio de calidad de clasificacién de las canales, ya que el nivel
de grasa influye en la terneza de la carne: las canales con mas grasa sufren menos
del choque de frio al entrar a las cavas de enfriamiento y tienen menos mermas, por
lo que resultan mas tiernas. El sistema de pastoreo con suplementacién contribuye
a la obtencion de una canal con la cantidad de grasa necesaria para satisfacer los
gustos del consumidor y la cantidad suficiente para asegurar las condiciones de
conservacion de la canal y sabor de la carne.

En general, la edad de los bovinos y todos los valores de peso de la canal de los
animales evaluados cumplieron con los parametros establecidos para canales cinco
estrellas, segtin la clasificacion del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
(1cTA), que establece una edad de 30 meses y un peso de 230 kg (Polo Triana, 2009).

Calidad de la carne

En general, el sistema de alimentaciéon con pastoreo eficiente mas suplementacion
mejora algunas variables de calidad, como el drea del ojo del lomo, el espesor de la
grasa del anca y el perfil de acidos grasos.

En este estudio (Corpoica, 2017), se obtuvieron diferencias significativas (p<0,05)
en el acido laurico (C12:0) y en la relacién omega 6 - omega 3, siendo ambos mayores
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en el grupo suplementado, con valores del 0,09 % vs. el 0,12% y el 2% vs. el 3,9 %,
respectivamente. La mayor proporcion de acidos grasos saturados la tuvo el palmitico
(C16:0), con un promedio del 26,8 %, seguido por el 4dcido estearico (C18:0), con un
18,02 %. En cuanto a los acidos grasos monoinsaturados, el acido oleico (C18:1n9¢)
fue el que predomino, con un 30,75 %, seguido por el acido palmitoleico (C16:1), con
un 2,4%.Y con respecto alos acidos poliinsaturados predominantes identificados, el
acido linoleico (C18:2 n-6¢) registré un 0,7 %, seguido por el acido linolénico (C18:3
n-3 y n-6), con un 0,15 %.

En relacion con el perfil de dcidos grasos, estudios previos realizados por Vasquez
et al. (2002) destacan las canales provenientes de las microrregiones Sabanas,
Sucre y Bolivar, en la region Caribe, por presentar una menor proporcion de acidos
grasos saturados y una mayor proporciéon de poliinsaturados, especialmente de
acido linoleico; los valores mas altos de acidos grasos poliinsaturados totales hacen
referencia a animales alimentados con las asociaciones Angleton + Braquipara,
Angleton + Guinea y Angleton + Para (Vasquez et al., 2005).

Adicionalmente, el promedio general de resistencia al corte de los animales de la
raza cebu fue de 3,27 + 1,24 kgf, aunque se destac6 una mayor terneza, de 3,05 + 1,4
kgf, en las muestras de carne de animales que pastaron en praderas de pasto Estrella
(Corpoica, 2017).

Analisis econdmico

Con los indicadores técnicos se definieron las ventajas econdmicas de las tecnologias,
mediante el analisis de los costos (variables y fijos) y los ingresos del sistema de
produccidn, en cada ciclo productivo (Martinez-Reina, 2013; Quijandria et al.,
1990), comparando dos situaciones: una que incluye suplemento y otra que no lo
incluye (tabla 11).

De esta forma, se demostraron las ventajas econémicas que conllevd pasar del sistema
de pastoreo eficiente no suplementado a uno suplementado, pues se presenté una
disminucién en los costos por un valor de cop $153.053. Igualmente, el costo unitario
de produccion presentd una reduccién de cop $3,3 cuando se uso el suplemento.
Los ingresos netos presentaron un incremento de cop $670.454,8, atribuible al uso
del sistema de pastoreo eficiente con suplemento. Hasta el momento, las ventajas
econOmicas se fundamentan mds en el aumento de los rendimientos, diferencia
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que se explica por la mayor produccion por hectarea y por el mayor precio de venta
del kilogramo de peso vivo (bonificacién obtenida especialmente con animales
suplementados), debido a que son animales mds homogéneos y con un mayor
rendimiento en canal que en la reduccion de los costos. El beneficio econémico
del manejo eficiente del pastoreo mas la suplementacion sera mayor en la medida
que se aumente la produccion individual y por drea, se reduzcan los precios de los
subproductos de oleaginosas en la region y las plantas de sacrificio reconozcan un
mejor precio por calidad de producto, situacién que se espera que ocurra pronto con
la inauguracion de la procesadora de palma de aceite en Monteria, con el aumento de
las exportaciones y con el fortalecimiento de la cadena de la carne.

Tabla 11. Analisis econdmico de las cebas realizadas durante los afnos 2015-2017

Costos Costos
. 07 o Ventas IN/
directos Inversion | indirec- Costo " - .
(kg/ 1B/ha/afio | IN/ha/afio | animal/
(cop/ha/ (cop/ha) | tos (cop/ total (cop) - -
. - afio) afio
afio) ha/afo)
PES 179.172,61 2.275.384,6 393.293 2.361,48 2.847.850,2 1.205,96 5.607.703,27 2.759.853,00 919.951,00
PE 152.475,60 2.346.240,0 393.293 2.524,67 4.985.606,4 1.145,50 5.154.750,00 169.143,60 56.381,20
PES 1.375.446,00 3.715.192,2 393.293 3.421,26  5.483.931,2 1.602,89 7.628.194,24 2.144.263,00 714.754,40
PE 850.047,00 3.719.676,6 393.293 3.130,99 4.963.016,6 1.585,12 7.503.980,86 2.540.964,30 846.988,10
PES 2.515.059,00 3.669.712,2 393.293 4.072,20 6.578.064,3 1.615,32 7.301.284,63 723.220,50 241.073,50
PE 1.845.640,00 2.811.004,8 393.293 4.453,19 5.049.937,8 1.134,00 5.103.018,63 53.080,79 17.693,60
PES 1.476.274,00  4.248.300,0 393.293 3.891,01 6.117.867,0 1.572,30 7.061.658,25 943.791,25 314.597,10
PE 775.348,00  4.248.300,0 393.293 3.650,50 5.416.941,0 1.483,89 6.543.062,44 1.126.121,40 375.373,80
Ilj;:)m' 1.386.488,00 3.477.147,3 393.293 3.436,51 5.256.928,2 1.499,12 6.899.710,10 1.642.782,00 547.594,00
]ljiom. 905.877,66 3.281.305,4 393.293 3.439,83 5.103.875,5 1.337,13 6.076.202,98 972.327,52 324.109,20

Prom.A 1.146.182,80 3.379.226,3  393.293  3.438,17 5.180.401,8 1.418,12 6.487.956,54 1.307.554,70  435.851,60

Prom. R 312.045,80 1.479.986,0 1.792.031,8 508,39 2.176.964,52 384.932,72 331.838,60
PES-R 1.074.442,10  1.997.161,3 393.293 = 3.464.896,4 990,72  4.722.745,58 1.257.849,20  215.755,40
PE-R 593.831,85 1.801.319,4 393.293 3.439,83  3.311.843,7 828,73  3.899.238,46 587.394,80 7.729,38
A-R 834.136,98 1.899.240,3 393.293 3.438,17 3.388.370,0 909,72  4.310.992,02 922.622,02 104.013,00
PES: pastoreo eficiente més \1\}3|Cmcm11(1m1, PE: pastoreo chciente; Prom. PES: datos pl'nmcdm de las cuatro cebas con pastoreo eficiente
mas suplcnmnmd(\n: Prom. PE: datos pmmcdlo de las cuatro cebas con pastorco chciente; Prom. A: datos pl'umudiu delasdos [c(nulogx}n
de AGROSAVIA; Prom. R: datos pmmudm dela prm[uul(m rcgmn;t]‘ PES-R: diferencia encre rcnn(»]ugm de pastoreo chiciente con sup|u
mentacionylar cglmml; PE-R: diferencia entre lu‘1m|0g1'.1 de pastoreo chcienteyla Kglonﬂ: A-R: diferencia entre los indicadores pmdll(( 1-

vosdelas tucnologias de AGROSAVIA ylos datos 1'cgmmlu: 1B: ingreso bruto; IN: ingreso neto.

Fuente: Elaboracién propia con base en Corpoica (2017)
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Conclusiones

Cuando se mejora el manejo de la alimentacion de bovinos en pastoreo mediante
la implementacion de sistemas de pastoreo eficientes y suplementaciéon con
concentrados energéticos y proteicos, en las condiciones del Medio y Alto Sinu,
durante las fases de crecimiento y terminacion, se contribuye a mejorar el estado
nutricional de los animales, reducir la edad al sacrificio y aumentar tanto la calidad
del producto final como la productividad y los ingresos de los sistemas ganaderos.

Los bovinos que recibieron suplementacién energético-proteica en el potrero
obtuvieron canales un 10,5 % mas pesadas que aquellos que estuvieron en pastoreo
unicamente y sin suplementacion.

Las propuestas tecnoldgicas desarrolladas por AGROsAVIA permiten la obtencién de
un producto de calidad que garantiza la comercializacion en la planta de sacrificio
y evita la intermediacion, pues esta reduce el precio al productor y afecta negativa-
mente la calidad del producto.

El uso de la tecnologia con suplementacion alimentaria prepara el sector para la comer-
cializacién de un producto de calidad, asegurando a las empresas su permanencia en
el negocio ganadero, ya que las exigencias de calidad del producto por parte del cliente
son cada vez mayores; de igual manera, da la oportunidad de gestionar en la cadena
de la carne mejores precios por calidad y aumentar la rentabilidad, promoviendo el
desarrollo ganadero regional.
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