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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo establecer la relacion entre el manejo de praderas,
la aplicacion de fertilizantes y la cuantificacion de la produccion de leche en sistemas ganaderos
doble propdsito ubicados en la Vereda Santa Barbara, Municipio de Combita (Boyacd). Se
realizé un estudio de tipo descriptivo, cuantitativo y no experimental, teniendo en cuenta como
unidades muéstrales seis fincas en una seleccion no probabilistica discrecional, para cumplir con
el objetivo propuesto, se caracterizaron las practicas de manejo de praderas a través del analisis
de informacion primaria, con base en la metodologia descrita por Cabrera (2004), se calcularon
los requerimientos nutricionales para la produccion de forraje a través de analisis de suelo y
utilizando estadistica descriptiva se contrastaron los procesos identificados en el manejo de las
praderas y la productividad de los sistemas muestreados. Los resultados obtenidos permiten
caracterizar los sistemas como pequefias unidades agropecuarias, en las que el 63% del area esta
destinada a la produccion de forraje, con predominio de especies nativas y bajo componente
arbdreo (18%), se aplican fertilizantes quimicos en 5 de las 6 fincas sin realizar previamente
andlisis de suelo, que acorde a los datos obtenidos no cubren las necesidades reales de
Nitrégeno(N), Fosforo (P) y Potasio (K). Se evidencia baja carga animal (1,3 UA/ha) y en
general deficiente manejo de praderas, estos hallazgos repercuten en la baja produccién de leche

(10,2 litros/dia/animal), lo cual limita la eficiencia de estos sistemas ganaderos.
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Abstract
The current search had the object of stablinh the relation between the manage of meadows ,
the application of fertilizers and the quantification of the production of milk in farmers
systems doble porpuse located in vereda Santa Barbara ,municipio of Combita (Boyacd). A
study of descriptive, kind and not experimental , taking into account as sample units six
farms ina selection no probabilistic discretional to fullfill with the objetive proposed, the
practices were characterized on the manage of farms throug the analize of primary
information based on the métodology described by Cabrera (2004), the nutritional requirements
were calculated for the prodution of forage through the analysis of the soil and using descriptive
stadistic the proscesses identified were constracted in the management of farms and the
productivity of the systems showed. The results obtained allow to characterize the systems as
small agricultural units, in which 63% of the area is destined to the production of forage, with
predominance of native species and under tree component (18%), chemical fertilizers are
applied in five of six farms without previously analize the soil according to the data
obtained , they don’t cover the real needs of Nitrogen (N), Phosphorus (P), neither Potassium
(K). Low charge is evidenced (1.3UA/ha) and in general poor manage of farms, this
findings impact  in the low production of milk (10.2 litters / day / animal), which limits

the efficiency of this farmers sistems.
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1. Introduccion

Los sistemas ganaderos se basan en la relacion existente entre: suelo, forraje, animal, materia
prima y mano de obra, con el objetivo de obtener alimento de origen animal. El recurso suelo
fundamental para la produccién de forraje se puede definir como un cuerpo natural que forma la
parte superior de la corteza terrestre compuesto por materia organica e inorganica, actuando
como medio de nutricion para las plantas, sin embargo, ha sufrido trasformaciones generadas en
gran parte por la produccién agropecuaria. La explotacion ganadera es una de las principales
causas de la degradacion de los suelos, ocasionada por compactacion, erosion, pérdida de
capacidad de infiltracidn, lo que genera encharcamientos en tiempos de invierno mientras que en
verano se dificulta el crecimiento y desarrollo de los forrajes. En este contexto la baja
produccidn de forraje por hectarea es ocasionada por practicas como largos periodos de
ocupacién de los potreros, sobrepastoreo y la inadecuada rotaciéon, sumado a esto, la fertilizacion
quimica sin un diagnostico previo puede ocasionar acides en el suelo, desbalances nutricionales o
perdida de actividad bioldgica. Es asi como las malas practicas de fertilizacidn por parte de los
productores son generadas cuando no se cuenta con analisis de los requerimientos nutricionales
del suelo lo que puede provocar déficit o acumulaciones excesivas de nitrégeno y fosforo y por
ende la baja o la sobrecarga de nutrientes, con consecuencias en la produccion de forraje y en la
nutricién de los animales.

De tal manera que en este trabajo se abordan temas puntuales que incluyen: la produccién bovina
como sistema ya sea extensivo, intensivo y semi extensivo, la importancia de la produccién

bovina en Colombia, los diferentes tipos de fertilizantes y sus efectos, con el fin de tener la

13



fundamentacion tedrica requerida para caracterizar la produccion ganadera doble propoésito de
fincas ubicadas en la Vereda Santabarbara Municipio de Combita (Boyacd), especificamente en
lo relacionado con el manejo de praderas y del suelo, la composicién de la ganaderia, las
principales fuentes de alimentacion, suplementacion alimenticia y los métodos de fertilizacion
relacionando los resultados de la caracterizacion con la cuantificacion de la produccion de leche
lo cual viabiliza la identificacion de falencias y posibles correctivos en procura de mejorar la

sostenibilidad de la produccion y por ende el desarrollo socio-econémico del pequefio productor.
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2. Planteamiento Del Problema

2.1. Definicion Del Problema

La productividad del hato ganadero de doble propoésito se puede analizar mediante la produccién
de leche y la tasa de extraccion. Esta ultima, se define como el cociente del sacrificio sobre la
poblacion ganadera. La tasa de extraccion en Colombia en los ultimos afios segin el DANE
(2014) se ha estimado en 14%, sin que se hayan presentado avances en materia de
productividad. Si el pais lograra incrementar la tasa de extraccion podria mejorar su
productividad y competitividad. Con las mismas 24.8 millones de cabezas de ganado, si la tasa
de extraccion fuera del mismo nivel del promedio mundial, esto es del 21%, el hato nacional
produciria casi 5 millones de cabezas para sacrificio y no solamente 3.3 millones. Es decir, 1.6
millones de cabezas adicionales que se integrarian al consumo interno o para atender los
mercados internacionales (DANE, 2014).

Ahora bien, este incremento no se puede realizar mediante el sacrificio de vientres por cuanto en
el mediano plazo se estaria reduciendo el stock de capital, sino dentro de una estrategia de
mejoramiento de las practicas de produccion que involucra parametros de reduccién de costos, y
alta eficiencia por hectarea (ha) como lo hacen algunos paises como Nueva Zelanda y Australia
en los que la calidad de las pasturas es la base de la productividad, otorgando una gran
importancia dentro del sistema al manejo de praderas, a los parametros productivos y a los
animales y que podria conducir a tener oportunidades competitivas en el mercado nacional y
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mundial. Entre estas précticas se encuentran el adecuado uso del suelo, la eficiencia en la
produccion de forraje y la recuperacion de los recursos naturales. El desarrollo de la ganaderia de
forma eficiente centra sus objetivos en la productividad por hectarea y subsecuentemente en la
productividad por animal. En tal sentido, se requiere modificar la dinAmica productiva y dejar de
considerar a los animales como el centro y la base responsable de la produccion, subestimando el
entorno productivo, principalmente en lo referente al pastoreo (Sanchez et al. 2013). Las
practicas tradicionales de la ganaderia en Colombia (talas, monocultivos, quemas, entre otras)
generan un desequilibrio en los ecosistemas incluyendo: compactacion, erosion, contaminacion y
pérdida de la actividad biol6gica de los suelos; reduccion del balance hidrico, contaminacién
organica y quimica, eutrofizacion de las aguas; incremento de la emision de gases de efecto
invernadero como el metano; incremento en la irradiaciéon de calor y disminucion de la
fotosintesis, transformacion de biomasa terrestres y acuaticos y pérdida de ecosistemas naturales
por deforestacion (IDEAM, UDCA, 2015).

Especificamente la degradacion del suelo se evidencia cuando se presenta encharcamiento
prolongado por reduccion en la capacidad de infiltracion del agua, debido a procesos de
compactacién y erosion hidrica laminar, invasion de malezas, mas del 20 % del area
desprovista de vegetacion, lenta recuperacion de la pastura, menor tiempo de pastoreo,
reduccion de la capacidad de carga, baja ganancia de peso y reduccion en la produccion de
leche. En la distribucién de usos del suelo en Colombia, se observa el predominio de los bosques
con un 52%, seguido de los territorios ganaderos y agropecuarios con un 29.8% vy 6,6%
respectivamente (2005-2009 del IDEAM) y el 77,3% de estas tierras destinadas a ganaderia
(26.334.154 ha) presenta algun grado de erosion en sus suelos (IDEAM, UDCA, 2015). Boyaca

se caracteriza por ser uno de los Departamentos con mayor magnitud de erosion del pais con un
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72,1% respecto a su area, clasificAndose, ademas, como uno de los méas afectados por la
severidad de la erosién, una de las causas de la degradacién del suelo por la erosion es la que
repercute en la compactacion de los suelos y por lo tanto en el incremento de la magnitud y
severidad de la erosién, en los escurrimientos superficiales y otros procesos como las
inundaciones y movimientos en masa. (IDEAM, UDCA, 2015), ademas del impacto ambiental
consecuente. En Boyaca la degradacion de este recurso relacionada con la produccién pecuaria
implica péerdidas econémicas asociadas con la baja capacidad de carga animal, la poca

produccion de forraje por hay los costos de fertilizacion de las praderas.

2.2. Pregunta De Investigacion.

Con base en el problema descrito la pregunta central de investigacién se orienta a identificar
¢ Cudl es la relacion entre el manejo del forraje, el uso de fertilizantes y la eficiencia en
produccion de leche de sistemas bovinos doble propésito ubicado en la Vereda Santa Bérbara

Municipio de Combita Departamento de Boyaca?
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3. Justificacion

Teniendo en cuenta la problematica planteada en el item anterior se hace necesario evaluar las
caracteristicas fisicas del suelo en pro de su mejoramiento (aumento de la capacidad de retencion
de humedad, promover la agregacion de las particulas y reducir la susceptibilidad a la erosion,
mejorar la aireacion, favorecer la conductividad del agua y disminuir la densidad aparente del
suelo, entre otros). Ademas de mejorar las propiedades quimicas del suelo (suministrar
elementos esenciales para las plantas, incrementar las reservas nutricionales y ayudar a mantener
uniforme la reaccion en el suelo), asi como favorecer la actividad microbiana y el desarrollo de
la meso y macro fauna (Sadeghian, s.f.). De alli nace la necesidad de determinar las practicas del
manejo del forraje en la ganaderia y verificar a través de un analisis de suelo los requerimientos
nutricionales para su desarrollo de tal manera que sea posible diagnosticar con precision las
deficiencias 0 excesos de nutrientes presentes en el suelo que requieran ser modificadas en pro
del mejoramiento de praderas. Con base en este andlisis naceran recomendaciones de uso de
fertilizacion en cuanto a fuentes y dosis a aplicar durante la fase de siembra y recuperacién de
praderas. Se debe tener en cuenta que la practica de fertilizacion es una de las mas costosas y por
lo tanto se deben involucrar todos los factores desde la organizacion del sistema, las
caracteristicas fisicas del suelo, la seleccion de la especie a mejorar, la integracion de
componente arboreo y el tipo de fertilizante a aplicar de acuerdo a las condiciones ambientales

de la zona, asi como su relacion con los parametros productivos.
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El proposito se concentra entonces en generar nuevos conocimientos de précticas relacionadas
con manejo del forraje y la fertilizacion que realizan los productores ganaderos en la vereda
Santa Bérbara del municipio de Combita del departamento de Boyaca y que el recurso suelo
esté presente como base primordial en la produccién de forraje, alimento base en los sistema
ganaderos, asi como la importancia del manejo adecuado de las praderas teniendo en cuenta que
los forrajes se deben definir como un cultivo con lo que se lograria ampliar el nimero de dias de
ocupacion, aumentar la produccion y disminuir el tiempo de recuperacion de las praderas, en
pro de lograr maximizar la eficiencia productiva de los sistemas ganaderos y de generar
ingresos econdémicos que repercutan en el mejoramiento de la calidad de vida de los

productores.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Analizar el manejo de praderas y la aplicacion de fertilizantes relacionandolos con la
cuantificacion de la produccién de leche en sistemas bovinos doble propésito ubicado en la

Vereda Santabarbara Municipio de Combita Departamento de Boyaca.

4.2. Objetivos Especificos

Caracterizar las practicas de manejo de praderas en los sistemas productivos muestreados,

incluyendo la rotacion, dias de ocupacién, carga animal y tipos de forraje.

Relacionar los requerimientos nutricionales para la produccion de forraje identificados a través

del analisis del suelo, con la aplicacidn de fertilizantes.

Contrastar los procesos identificados en el manejo de las praderas y la productividad de los

sistemas muestreados.
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5. Marco De Referencia

5.1. Marco Tedrico

5.1.1. La produccion bovina como sistema

Robert D. Hart (1990, p.55). Define sistema “como un arreglo de componentes que funcionan
como una unidad medible y controlada por un individuo o un grupo de individuos que
interacttan con elementos de entrada y de salida como materiales, energia, dinero y factores de
tipo fisico, biotico, socioeconémico”. De acuerdo a la definicién de dicho autor se manifiesta de
manera clara que un sistema ganadero es la relacion existente entre: suelo, forraje, animal,
materia prima y mano de obra, con el objetivo de obtener alimento de origen animal en el caso

de los sistemas de produccion bovina, carne y leche.

En el analisis de los sistemas se puede identificar la interaccién de diferentes variables como el
medio ambiente, los recursos naturales, componentes, la administracion y el rendimiento. En las
fincas pecuarias se tienen diferentes tipos de recursos, procesos y componentes de produccion
gue el ganadero combina para formar subsistemas los cuales permiten trasformar recursos
biolégicos como el suelo y el material vegetal en la obtencion de alimento de origen animal, por
lo tanto, cuando se habla de un sistema de produccién bovina en necesario incluir la interaccion

existente entre los aspectos de agricultura, ganaderia y el medio ambiente (Wadsworth, 1997).
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Este enfoque de sistema es muy importante ya que nos permite abordar problemas complejos y
evaluar la interaccion de los elementos de entrada como alimento, materia prima, combustible y
animales, asi como los elementos de salida que incluyen carne y leche, relacionando la salud y el
bienestar animal con los recursos alimenticios. Tanto los elementos de entrada como de salida y
su funcionamiento permite intervenir ya sea para realizar mejoras o para lograr una mayor

eficiencia (Wadsworth, 1997).

En términos generales un sistema esta caracterizado por dos variables una es el flujo de energia
formado por los animales donde interacttan el recurso agricola y el tipo de animal con la
obtencion de servicios y productos para el consumo humano, otro aspecto es el flujo econémico

de cada sistema que hace posible que sea rentable (Espejo, 1996).

Por otra parte, la clasificacion de los sistemas de produccion consiste en agrupar fincas que
tengan un medio ambiente similar donde se analizan los elementos necesarios como la tenencia
de la tierra, materia prima para la alimentacion del ganado, el manejo de praderas, el bienestar

animal, la infraestructura y maquinaria, entre otros (Arias, Balcazar, Hurtado, 1990).

Con base en esto se pueden clasificar tres tipos de sistemas de produccion que se definen como

sistema extensivo, intensivo y semi extensivo o mixto.

Sistema extensivo

Es uno de los sistemas mas antiguos de todos los existentes. Se ha venido utilizando el término
de pastoreo extensivo debido a que requiere grandes extensiones de terreno donde el factor
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determinante de la explotacion es la produccion animal, por lo general, estos sistemas se llevan a
cabo en terrenos de baja fertilidad para la produccion agricola y de los cuales dependen en gran
medida la produccion de alimento para los animales. Otra de las caracteristicas del sistema
extensivo es que mantiene animales de bajos indices productivos, bajo potencial genético pero
con una alta capacidad de adaptarse a los elementos limitantes del medio, como zonas de ladera,
forrajes de mala calidad, épocas de intenso invierno y verano, etc. El ganado es alimentado con
los recursos que ofrece el medio donde se desarrolla, obligando a implementar la suplementacion
alimenticia con residuos de cosecha cuando los forrajes no son suficientes. Lo que requiere poca
inversion en capital y en mano de obra especializada (Espejo, 1996; Fernandez, Alvarez, Rubén

2014).

Sistema intensivo

Supone una forma de explotacion animal altamente tecnificada, dirigida no al aprovechamiento
de los recursos naturales de otra forma improductivos, como en el caso del régimen extensivo,
sino por el contrario, a situar al ganado en condiciones tales que permitan obtener altos

rendimientos productivos en el menor tiempo posible (Espejo, 1996).

Lo que quiere decir que el factor capital es muy importante dentro de una explotacion intensiva
debido a que plantea un criterio empresarial y tecnoldgico donde se requieren altas inversiones
economicas en la que se busca mejorar la produccion animal. Su principal caracteristica es la
estabulacion del ganado logrando un control completo sobre el medio ambiente y los animales
seleccionados para una produccion especifica (carne, leche) teniendo en cuenta factores como la

nutricion, alimentacion, genética, sanidad, infraestructura y mano de obra. (Espejo, 1996;
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Ferndndez et al. 2014). De tal manera que en este sistema la alimentacion se basa en pastos
mejorados, suplementando con sales mineralizadas y alimentos balanceados. Ademas, requiere

de alta inversion de infraestructura y mano de obra especializada.

Sistema semi extensivo

En este se desarrollan practicas tanto intensivas por la estabulacién del ganado como extensivas
al darse en el pastoreo fundamentalmente. Espejo (1996, p.93) afirma: “en este sistema, el
ganado tiene como funcidén dominante aumentar los rendimientos de los cultivos y mejorar el
rendimiento global de la empresa agraria. La explotacion ganadera esta basicamente al servicio
de los cultivos y es complementaria de la explotacion agricola”. Lo que quiere decir que este
sistema permite la implementacion de rotacion de cultivos y de forraje, ademas de la
combinacion de gramineas con leguminosas, mejorando la fertilidad del suelo. Se aprovechan los
sub productos de cosecha como suplementacion alimenticia. El estiércol devuelve al terreno gran
parte de los nutrientes y la energia ingerida en los alimentos, mejorando la estructura de los
suelos reduciendo en gran parte la utilizacion de fertilizacion quimica. (Espejo, 1996; Fernandez

et al. 2014).

En este sistema el ganadero reduce significativamente los ciclos productivos, pero requiere
grandes inversiones en infraestructura como en el caso del sistema intensivo. En la tabla nimero

1 se resumen las principales caracteristicas de los sistemas bovinos tradicionales.
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Tabla 1

Caracteristica de los sistemas bovinos tradicionales

Sistemas Entradas Procesos Salidas Ventajas Desventajas

Extensivo Mano de obra Alimentacion Leche Aprovechamiento de Estacionalidad de las
Energia con pasto nativo  Carne los recursos naturales.  producciones.
Fertilizante en suplementado Animales Posibilita explotar Falta de clasificacion
pequefias con residuos de razas autoctonas de los productos.
cantidades. cosecha. Minima inversién de Problemas higiénico
Recursos capital sanitarios
naturales (agua Alta rentabilidad en Excesiva duracion de
suelo) relacion capital los ciclos productivos
Medicinas invertido Heterogeneidad en la
Animales de estructura de las
baja genética explotaciones.
Recursos
financieros.

Intensivo Mano de obra Alimentacion Leche Obtencién de elevados  Elevado costo de la
especializada con Pasturas Carne rendimientos tierra por estar
Fertilizantes mejoradas Animales de  productivos ubicado cerca a los
Semillas suplementadas alto valor Independencia animal  centros urbanos
Energia con concentrado,  genético. en cuanto a los Costo elevado de la
Recursos ensilaje, y sales cambios climaticos. infraestructura.
naturales (agua  mineralizadas. Uniformidad de las Alto costo en el
suelo) producciones. material genético.
Medicinas Oferta de productosen  Costo elevado en
Animales de el momento mas cuanto a nutricion y
alta genética adecuado del punto de  alimentacién animal.
Recursos vista del mercado.
financieros Los Ciclos productivos
Magquinaria y son mas cortos.
equipos. Mejor participacion del

sector en el mercado
de los productos.

Semi Mano de obra Alimentacion Leche Permite la rotacion de Necesita grandes

extensivo especializada con pasturas Carne cultivos con plantas inversiones en
Fertilizantes mejoradas Animales forrajeras mejorando la  infraestructura,

Semillas
Energia
Recursos
naturales (agua
suelo)
Medicinas
Animales de

buena genética.

Recursos
financieros

suplementadas
con concentrado
y sub productos
de cosecha.

fertilidad del suelo.

El estiércol devuelve al
terreno gran parte de
los nutrientes perdidos
disminuyendo la
fertilizacion quimica.
Se aprovechan los sub
productos de la
explotacion como
residuos de cosecha y
residuos organicos.
Disminuye los ciclos
productivos
significativamente

maquinaria y equipos.

Elaboracion a partir de (Espejo, 1996; Fernandez et al. 2014)

25



5.1.2. Produccioén bovina en Colombia

Dentro de la economia del pais el sector agropecuario contribuye con el 6% del producto interno
bruto (P1B) nacional, por lo tanto, el sector de la ganaderia bovina especificamente, aporta el
1,4% a este PIB nacional, 21,8% del PIB agropecuario y el 48,7 del PIB pecuario. La ganaderia
de carne y leche en Colombia representa mas de dos veces de la produccién avicola y alrededor
de tres veces el valor de la produccion cafetera y el sector floricultor, generando méas de 810.000
empleos que representa el 6% del nacional y el 19% del empleo agropecuario (Fedegan, 2016).
La mayor parte del valor de la cadena esté explicada por la produccion ganadera y en menor
cuantia por la agroindustria relacionada con el procesamiento de pieles, despojos, grasa y cebos

(Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2005).

Segun el censo pecuario nacional la poblacion bovina esta distribuida en 494.402 predios
constituidos por 22. 689.420 semovientes ubicados principalmente en los departamentos de
Antioquia (11,67%) Cérdoba (8,61%) Casanare (8,18%), Meta (7,36%), Santander (6,26%),
Cesar (6,02%), Caqueté (5,94%), Cundinamarca (5,57%) y Magdalena (5,35%) los cuales
conforman 64,96% de la poblacion total nacional. En el caso del departamento de Boyaca

contribuye con el 3,29% con un total de 748,701 bovinos. (ICA, 2016)

La productividad de la ganaderia en Colombia se puede medir por medio de la tasa de
extraccion que es definida como la relacion del sacrificio sobre la poblacion ganadera. De

acuerdo con la Encuesta de Sacrificio de Ganado - ESAG, durante el periodo de enero a marzo
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de 2017 se sacrificaron 3.652.242 cabezas de ganado bovino, arrojando una produccién de
796.594.769 kilos de carne en canal; de esta produccion 764. 670. 576 kilos se destinaron al

consumo interno y 31.874. 213 a la exportacion (DANE. 2017).

De acuerdo a las cifras de referencia del sector ganadero colombiano (Fedegan. 2016), el 19,9 %
del hato nacional se destina a la ceba, el 38,8 % a la cria, el 35% al doble proposito y solo un
6,4% a la lecheria especializada. Segun esta misma fuente, para el afio 2016, el nimero de
predios con actividad ganadera en el pais era de 512.103. De estos el 43,6% tiene menos de 10
animales por predio y el 14,2% alberga entre 26 y 50 animales, ubicAndose dentro de lo que se
puede calificar como pequefia ganaderia. El grupo de productores medianos (251 a 500 animales)
participa con el 2% del total de predios y finalmente, s6lo el 0,8% alberga mas de 500 animales

(Fedegan 2016).

Seguln el documento CONPES 3676 para el 2010. El sector pecuario crecié 37,2% entre 1990 y
2006; en este periodo la leche y sus productos crecieron a una tasa del 4.14% anual en promedio,
mientras que la tasa de crecimiento de la produccion de carne fue del 1.0% en promedio, aunque
se destaca que en el periodo 2002 — 2008 la produccion de carne repunta su tasa de crecimiento

al alcanzar un 2.4% anual en promedio (CONPES 2010).

5.1.3. Manejo de praderas y fertilizacion

La produccién animal depende de la calidad nutricional de los forrajes de acuerdo a la cantidad

de nutrientes que aporta Yy la capacidad de conversién del alimento en la produccion de carne y
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leche por parte de los bovinos. Por lo tanto, un forraje se considera de buena calidad cuando
aporta los nutrientes esenciales, tiene una facil digestion, es palatable y garantiza la capacidad de

carga adecuada (Buelvas, 2009).

Los nutrientes que necesitan los forrajes se toman del aire y del suelo, si el suministro de
nutrientes es amplio las praderas crecen mejor y producen mayores rendimientos. Se puede
afirmar que si uno solo de los nutrientes necesarios para las plantas es escaso el crecimiento de
estas es limitado y la produccion es baja. Por lo tanto, con el fin de obtener buenos
rendimientos, a partir de la revolucion verde se ha extendio el uso de fertilizantes como
necesarios para suministrar a los forrajes los nutrientes que le estan faltando en el suelo. Con la
premisa que con el uso de los fertilizantes la produccion de los cultivos en general y de las

praderas en particular puede ser el doble o el triple de lo esperado (FAO, 2002).

En tal sentido, por fertilizante se entiende todo material organico o inorganico que suministra a
las plantas sustancias requeridas para su nutricién, que estimule su crecimiento, aumente su
productividad y mejore la calidad de la produccién. De lo anterior, es posible deducir que la
condicién necesaria para que un material sea considerado como fertilizante tiene doble sentido,
por una parte debe contener por lo menos el cinco por ciento de cada uno o mas de los tres
nutrientes primarios, Nitroégeno, Fosforo, Potasio. (N, P, K) que son esenciales para el desarrollo
vegetal. Por otra parte, la sustancia involucrada, por su naturaleza y propiedades fisicas y
quimicas deben estar en capacidad de ser aprovechada por las plantas (FAO, 2002). Sin
embargo, la eficiencia, los impactos economicos y ambientales de los fertilizantes varian de

acuerdo a su clasificacion, asi:
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Fertilizantes organicos

En funcidn del contenido en nutrientes principales, se establecen varios grupos de abonos
organicos: abonos nitrogenados, abonos fosfatados, abonos ternarios NPK y abonos binarios NP
y NK, con un total de 9 tipos que dependen del origen de la materia prima organica utilizada en
su elaboracion. En su sentido méas amplio, se considera como abono organico toda sustancia de
origen vegetal, animal o mixto, que se incorpora al suelo para mejorar su fertilidad. La mayoria
de estos abonos contienen nutrientes, cuya concentracion es sustancialmente mas baja que la de
los fertilizantes minerales. Sin embargo, no deben valorarse exclusivamente por esta cualidad

sino también y fundamentalmente, por sus beneficiosos efectos sobre el suelo.

Aun cuando el contenido de nutriente del material organico sea bajo y variable, el abono
organico es muy valioso porque mejora las condiciones del suelo en general. La materia organica
mejora la estructura del suelo, reduce la erosion del mismo, tiene un efecto regulador en la
temperatura del suelo y le ayuda a almacenar mas humedad, mejorando significativamente de
esta manera su fertilidad. Ademas la materia organica es un alimento necesario para los
organismos del suelo. El abono organico a menudo crea la base para el uso exitoso de los
fertilizantes minerales (FAO, 2002) o posibilita el uso de mezcla o combinacion de abonos
inorganicos con los organicos, de acuerdo con su contenido en nutrientes principales y su forma
de presentacion, sélidos o liquidos (solucidn o suspensidn), se contemplan gran variedad y de
gran alimento para las plantas de acuerdo al requerimiento de las mismas (Garcia, Lucena,

Ruano, Nogales, 2009).
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Fertilizantes minerales

El proceso de fabricacion de fertilizantes inorganicos consiste en la transformacion de diferentes
elementos presentes en la naturaleza, en nutrientes asimilables por las plantas. (N), que no se
encuentra formando parte de los compuestos minerales del suelo, es fijado de la atmosfera a
través de un proceso complejo, similar al que realizan las legumbres.

La roca fosforica, de muy baja accesibilidad, es transformada en fertilizantes fosfatados
absorbido por las plantas, que presentan una solubilidad muy elevada. La fabricacidn consiste en
el ataque de la roca fosférica con acidos minerales, generalmente sulfarico. En el proceso de
fabricacion de fertilizantes potésicos, las sales presentes en la naturaleza se extraen, muelen y
purifican, también con el objetivo de facilitar su asimilacion por los cultivos

Tradicionalmente los fertilizantes minerales se pueden presentar en forma soélida o liquida,
clasificandose en los siguientes grandes grupos. Nitrogenados simples, fosfatados simples,
potasicos simples, abonos compuestos (complejos y de mezcla), abonos con nutrientes

secundarios o0 abonos con micronutrientes (Garcia, et al. 2009)

Diferencia entre fertilizantes quimicos y organicos

En el proceso de obtencién o de fabricacion, los primeros pasan por un proceso industrial con el
objetivo de actuar més rapido sobre las plantas de acuerdo a las necesidades de las mismas, en
cambio en los organicos el proceso es mas lento ya que la materia debe pasar por un tratamiento

de descomposicion natural y sus aportes de nutrientes en algunos casos no van a satisfacer las
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necesidades de las plantas. Pero en los dos casos llevan elementos quimicos en su interior
independientemente de su forma de presentacion. (Garcia, et al. 2009)

Otra de las diferencias grandes es que los fertilizantes quimicos tienen un gran impacto
ambiental y pueden provocar mas acides en el suelo y en los cultivos esto debido a que los
agricultores realizan un uso excesivo de fertilizantes quimicos causando desbalances
nutricionales incluso la toxicidad del suelo, afectando el ecosistema de la tierra, en cambio los
fertilizantes organicos son una alternativa para remplazar la fertilizacion inorgénica ya que
incorpora elementos como el N y otros elementos que contiene el compostaje y ademas, son
amigables con el medio ambiente y con el suelo debido ya que disminuye la densidad aparente,
incrementa la porosidad, mejora la textura del suelo, aumenta la retencion de humedad y facilita
la disponibilidad de nutrientes para las plantas (LOpez, Dias, Martinez & Valdez 2001). En la

tabla nimero dos se describen las diferencias significativas entre los fertilizantes organicos y

quimicos.
Tabla 2
Diferencia de los fertilizantes organicos y quimicos
Factor Abonos orgénicos Abonos quimicos
Produccion Incrementa debido a que aporta  Disminuye con el tiempo debido a la perdida de
microorganismos que humus por el incremento de la acides y salinidad
descomponen la materia del suelo.

orgénica convirtiéndola en
humus, mejora las propiedades
quimicas del suelo.

Fertilidad Desarrolla plantas més Los altos niveles de acides y salinidad causan
resistentes y saludables. desequilibrio en los nutrientes y matan los
Mejora la estructura y textura microorganismos que viven en él.
del suelo. Desarrollan plantas vulnerables a plagas y
Mejora la porosidad del suelo enfermedades.

Disminuye la erosion del suelo.
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Perdidas Se absorbe el 100% por las Altos niveles de desperdicio debido a que sus
plantas, sin embargo las altas ingredientes se pierden rapidamente por
dosis de materia fecal provoca escorrentia o lixiviacion.
un desequilibrio de nutrientes en
el suelo.

Elaboracidn a partir de (Rojas, Sanchez y Londofio, 2015)

Impacto ambiental de los fertilizantes

La produccién agropecuaria en general tiene unos profundos efectos en el medio ambiente en
conjunto. Son la principal fuente de contaminacién del agua por nitratos, fosfatos y plaguicidas.
También son los mayores causantes de emisiones de gases de efecto invernadero, metano y
6xido nitroso, que contribuyen en gran medida a la contaminacion del aire y del agua creando
efectos adversos a los diferentes ecosistemas del medio ambiente. Debido a la expansion agricola
la fertilizacion con elementos como el nitrégeno y el fosforo ha venido aumentando, sin
embargo, los cultivos no absorben los nutrientes de manera completa quedando residuos en el
suelo que se pierden por escorrentia como el fosforo y por lixiviacién como el nitrogeno. Se
puede estimar que el 40- 60% del nitrégeno(N) incorporado al suelo se queda en el suelo o se
pierde por lixiviacion, lo cual puede producir un aumento de nitrégeno en las fuentes de agua

que puede ser perjudicial para la salud humana (FAO, 2002, Mayoralas 2010).

La contaminacidn por fertilizantes se produce cuando éstos se utilizan en mayor cantidad de la
que necesita y sobrepasa la capacidad de absorcion de los cultivos y los sobrantes se eliminan
por accion del agua o del viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos. La
fertilizacion nitrogenada con productos tanto quimicos como organicos pueden provocar las

emisiones de gases como los 6xidos de nitrogeno (NO*), 6xido nitroso (N?O y el amoniaco
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(NH?3) que pueden ser depositados en los suelos y en las fuentes de agua provocando el aumento
de pH y acides en los suelos. (Mayoralas, 2010). Sin embargo, el forraje necesita los nutrientes
del suelo para crecer. Estos nutrientes se agotan a causa de la siembra excesiva, la erosion y
demaés circunstancias. Reponer estos nutrientes ayudan a usar el suelo y el agua de manera
eficiente, si la cantidad de nutrientes en el suelo es amplia las praderas tendran un mejor

crecimiento y una mayor produccion.

Para mejorar el uso eficiente de los suelos se han utilizado abonos organicos descompuestos a
base estiércol, como excremento de vaca, cerdo, pollo y desechos de cosechas anteriores, ya que
la materia organica mejora la estructura del suelo, previene la erosion, regula la temperatura,
aumenta la retencion de humedad mejorando significativamente la fertilidad de los suelos (FAO,
2002), sin embargo, esto no ha sido suficiente por lo que diversos investigadores han
argumentado la necesidad de promover la reorganizacion de los sistemas ganaderos hacia la
inclusion del componente arbéreo (Mahecha, 2002; Senra, 2009), relacionando los sistemas
silvopastoriles con un mayor equilibrio entre los componentes del sistema, promoviendo la
biodiversidad, el ciclaje de nutrientes, la conservacion del suelo y del recurso hidrico, asi como
el mejoramiento del bienestar animal a través de un adecuado microclima y la disminucion de

plagas (Murgueitio y Calle, 2003).

5.2. Antecedentes De Investigacion

En paises con produccion agropecuaria se han realizado estudios que reflejan el impacto de la

ganaderia sobre el suelo, asi como la relacion entre el manejo del forraje y su sostenibilidad, por
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ejemplo, Senra (2009) en la investigacion sobre el impacto del manejo del ecosistema del
pastizal en la fertilidad natural y sostenibilidad del suelo realizada en Cuba, discute el efecto del
manejo de las pasturas en la compactacion, escorrentia, infiltracion, erosion de los suelos y la
importancia de la inclusion de un sistema silvopastoriles y los efectos en la disminucién de las
radiaciones solares y en la evaporacion en el suelo mitigando el impacto pecuario sobre el medio

ambiente.

En este estudio se muestran las relaciones principales para el control ordenado del sostenimiento
y la eficiencia de los sistemas de explotacion bovinas con base a la produccién de forrajes y se
enfatiza en la labor que desempefia el ganadero en garantizar tecnologias apropiadas de manejo
ajustadas a las condiciones ambientales de la explotacion, llegando a concluir que la degradacion
de las praderas se originan principalmente por la aplicacién de tecnologias que no estan acorde
con el medio ambiente, lo cual genera una marcada sequia ambiental producto principalmente de
la escorrentia y la evaporacion del agua superficial. Por lo cual, recomienda la inclusién de
arboles como estrategia para mantener la eficiencia de las praderas debido a que mejora la capa
vegetal y disminuye la erosion del suelo, en la Figura 1 se recopilan los beneficios de la inclusion

de arboles en las praderas, mencionadas por el autor.
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Figura 1. Beneficios de los arboles en las praderas. Tomado de Senra, A. (2009)

Por otro lado, Garcia, Rodriguez y Calleja, (2014) en su trabajo de investigacion sobre la
fertilizacion mineral en prados de la montafia en Espafia con tres sistemas de explotacion
forrajera en el que se establecié un programa de fertilizacién en un periodo de 30 afios aportando
diferentes dosis de fertilizante (N,P,K) a 64 tratamientos con parcelas de 3,5 por 7 determinaron
que el fosforo (P 0, 71%) es el elemento mas importante en la produccion de gramineas
especialmente el sistema de segundo y tercer corte, el nitrdgeno (N) tiene especial importancia
en la produccidn de leguminosas (82, 68%) y afecta el segundo corte cuando se divide, en todos
los sistemas el potasio (K) tiene especial importancia en los rebrotes. En este trabajo se concluye
que, en los sistemas de produccion de dos cortes, tres cortes, con y sin division, el elemento
fundamental para la produccion de forrajes es el fosforo (P) mientras el nitrogeno tiene mayor
importancia en la produccion de leguminosas y el potasio tiene especial significancia en los

rebrotes.
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Con respecto a los estudios realizados en Colombia se evidencia que el 73,3% de territorio
destinado a la ganaderia presenta algin tipo de erosién, debido al consumo excesivo de la
cobertura vegetal (sobrepastoreo) y a la compactacion producto del pisoteo del ganado lo que
impide la infiltracion del agua lluvia y de riego provocando un proceso de escorrentia de
particulas y nutrientes del suelo a las fuentes de agua. En las zonas himedas de ladera se provoca
afectacion por consecuencia de terraceo (pata de vaca) las cuales se presentan generalmente en

sistemas montafiosos (Franco, Sanchez, Gomez, Otero & Salamanca 2015).

Con respecto a la produccion de forraje, Mejia, Ochoa y Medina (2014) en su trabajo de
investigacion realizado en Antioquia sobre el efecto de diferentes dosis de fertilizante en la
calidad de pasto Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) encontraron que la aplicacion de dosis de
250 kg por ha de fertilizante solido aumenta significativamente la produccion de forraje verde
(9,59 T FV por ha) en el primer corte, también evidenciaron un alto contenido de PC (20,1%),
MS (1,9 T Ha). La produccion de materia seca tiende a disminuir a medida que se aumenta la
dosis de fertilizante debido al aumento en las dosis del N provocando nuevos rebrotes asociado a
un follaje mas tierno y de mejor calidad nutricional, en este trabajo se concluye que el fertilizante
puede ser aplicado de forma s6lida y de forma liquida sin afectar la calidad del pasto, se
recomienda aplicar dosis de 200 kg por hectarea en forma sélida ya que se obtiene resultados

similares a la de 250 kg ha pero origina menores costos de fertilizacion.

A nivel departamental, Andrade y Manrique (2008) en su trabajo de investigacion centrado en
las caracteristicas productivas y de gestion de fincas lecheras en Boyaca tuvieron en cuenta una

muestra de 20 fincas con una extension promedio de 9 a 89 ha por finca de 10 municipios
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demostraron que para el afio de estudio el 75% de los productores fertilizaban las praderas de
acuerdo a los resultados de analisis de suelo. De éstas el 15% realizaba fertilizacion quimica el
35% fertilizacion organica y el 50% de las fincas una combinacion entre las dos. Aplicando en
promedio 39,94 kg de fertilizante por ha, el 95% de las fincas fertilizaban después que los
animales despastaban con una frecuencia de fertilizacion de 2,5 veces al afio. La produccion de
leche por animal en promedio identificada por los autores fue de 16,5 litros vaca dia, la
produccion en época de verano fue de un total de 750 litros y en época de invierno fue de 900
litros. En este estudio se concluye que son fincas pequefias comparadas con otras regiones
lecheras a nivel nacional y mundial. La produccidn lactea es relativamente mayor comparado con
otras regiones. Finalmente, recomiendan implementar capacitacion a los ganaderos y
mayordomos sobre la gerencia de empresas agropecuarias y prevencion y control de

enfermedades para mejorar los indices productivos.

Por otra parte Bernal, Montafio, Sanchez, Albarran y Forero (2014) en su trabajo de
investigacién de evaluacién de materiales encalates y organicos sobre las bases intercambiables
de un suelo sulfatado &cido en invernadero en el municipio de Paipa departamento de Boyaca
tras reportes de suelos con acides extrema y altos porcentajes de aluminio. Se implementaron 6
tratamientos T1, (sin aplicacién de enmiendas) T2,(20 t/ha de cal dolomita) T3,(aplicacion de
microorganismos eficientes + 20t/ha de cal dolomita) T4, (siembra de nabo forrajero + 20 ton/ha
de cal dolomita) T5,(adicion de 7,5ton/ha de bagacillo de cafia + 20ton/ha de cal dolomita) T6
(incorporacion de 4,641 kg de nabo forrajero como abono verde + 20 ton/ha de cal dolomita) los
resultaron indicaron que en suelos sulfatados acidos bajo invernadero, la siembra de nabo
forrajero para la incorporacion de abono verde y forraje con la aplicacion de cal dolomita como

enmienda generaron incremento en la cantidad de Ca, Mg, K. Por otra parte, Casierra 'y Aguilar
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(2007) afirman que en suelos acidos con un pH menor a 5,5, se destruyen los minerales
producidos de las arcillas y de otros silicatos provocando la toxicidad por aluminio reduciendo
las poblaciones de anélidos, micorrizas y bacterias. El efecto en las plantas por estrés de
aluminio es el bajo crecimiento radicular, como método de correccion de toxicidad por aluminio
recomienda la aplicacion de materia orgénica, fosforo, acidos organicos propagacion de

micorrizas y seleccion de plantas tolerantes al aluminio.

6. Metodologia

Se realizd un estudio de tipo descriptivo, cuantitativo y no experimental, teniendo en cuenta
como unidades de muestra 6 fincas con seleccidn no probabilistica discrecional, el trabajo se
desarroll6 en La vereda Santa Barbara ubicada en el municipio de Combita, Provincia Centro,
Departamento de Boyaca. Como se muestra en la figura 2 esta vereda ocupa el 40% del
territorio del municipio con un area de 5.941.53 Has. La altura sobre el nivel del mar oscila
entre 2825 y 3000 m.s.n.m, limita al noroccidente con el municipio de Arcabuco y el municipio
de Gambita del Departamento de Santander, por el sur con la veredas de San Rafael y las

Mercedes y por el oriente con el municipio de Sotaquira.

El municipio de Combita presenta clima seco y semi hiumedo, la temperatura minima es de
11,4°Cy la méaxima de 14,7°C. Los meses que presentan mayor temperatura son febrero marzo

abril octubre y noviembre (POT Combita pag. 279).
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Figura 2. Ubicacion municipio de combita (BOYACA). Fuente: cartografica: IGAC 1988

Para dar alcance a la caracterizacion de las practicas de manejo de praderas en los sistemas
productivos muestreados se tuvo en cuenta la metodologia descrita en el 2004 por Cabrera,
realizando una agrupacién segun tamafio, area destinada a pastoreo, produccion diaria de leche,
namero de vacas total, namero de hembras en produccion y demas componentes empleados en el
desarrollo de sus actividades. Esto se efectlio a través de la aplicacién de encuesta como técnica

de recoleccion de informacion primaria diligenciada por medio de visitas a la zona de estudio a
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los propietarios de las pequefias unidades productivas (Anexo A), incluyendo en el instrumento
tres categorias, asi:

1. Caracterizacion de la finca; enmarcada en el tipo de sistema productivo, descripcion del
area, instalaciones agropecuarias, caracteristicas de la vivienda principal y acceso a
servicios publicos.

2. Composicion y manejo de la ganaderia; basada en el numero de bovinos por clasificacion
etaria, razas utilizadas, sistema de manejo, identificacion, uso de registros y otras especies
animales.

3. Manejo de praderas; practicas de rotacién, dias de ocupacion y tipos de forraje.

Para la identificacion de procesos que permitieran relacionar los requerimientos nutricionales del
forraje identificados a través del analisis del suelo con la aplicacion de fertilizantes se indago
sobre:
1. El tipo de sistema productivo; diferenciando entre el agropecuario y el pecuario,
discriminando el area destinada para la produccién de forraje, para agricultura y forestal.
2. Précticas de uso de fertilizantes; haciendo énfasis en el tipo de fertilizantes, la frecuencia

de aplicacion y el nombre comercial.

A partir de los datos obtenidos se realiz6 el célculo de la cantidad de Nitrégeno, Fosforo y
Potasio aplicados por hectarea/afio, los resultados obtenidos se compararon con los
requerimientos reales determinados a partir de analisis de suelo. La recoleccion de las muestras
de suelo se baso en las indicaciones del ICA (1992) para lo cual se obtuvieron 8 sub muestras por

cada finca a una profundidad de 20 cm, se realizé la eliminacion de los bordes delantero y
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trasero, derecho e izquierdo dejando un bocado de 15 cm, se realiz6 la mezcla homogénea y se
empacd la muestra final de cada unidad productiva en una bolsa de pléstico previamente
rotulada, se realizé el proceso de secado y se envié a laboratorio para el analisis de suelo. La
interpretacion de los resultados obtenidos en laboratorio (Anexo D) se realizé por el método
proximal con la orientacion del manual de fertilizacion en diversos cultivos, especificando los

requerimientos para el forraje (ICA 1992).

Con el fin de contrastar los procesos identificados en el manejo de las praderas y la
productividad de los sistemas muestreados se realizd el analisis a través de estadistica descriptiva
y gréfica radial evidenciando los valores relativos de cada unidad productiva.

Para el andlisis econdémico los datos no fueron suficientes debido a que no se tuvo acceso a

registros contables de las fincas en estudio.

7. Resultados

7.1. Caracterizacion De Los Sistemas Productivos Y Practicas De Manejo De

Praderas

Los sistemas productivos muestreados se basan en pequefias producciones agropecuarias cuyas
areas van de 16 a 40 ha (con media de 24,2 ha) constituyendo un total de area de estudio de 145
ha de las cuales el 63% se encuentra destinado a la produccion de forraje; el 19% a la produccion
agricola y el 18% a la forestal, como se evidencia en la figura 3 el area destinada al forraje

representa el componente de mayor participacion en la parte integral de los sistemas.
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Figura 3. Distribucion de areas por finca. Fuente: Elaboracién propia

7.1.1. Composicién y manejo de la ganaderia.

En cuanto al nimero de bovinos, en las unidades muestreadas se cuantificaron 142 animales en
total, clasificados por edad, sexo y etapa productiva, asi: 61 vacas en ordefio, 28 terneros(as) de 0
a 1 afo, 14 vacas secas y 6 toros. En la figura 3, se evidencia la distribucion de animales en
porcentaje de acuerdo a la etapa productiva, sexo y edad, donde se puede evidenciar que la
mayor parte de los animales se encuentra representado por vacas en produccién seguido de

terneros (a) de 0 a 1 afio, vacas secas Yy toros

M Vacas en produccion M Terneros (a)(0-1 afio)

M Toros Vacas secas

Figura 4. Composicién de la ganaderia. Fuente: Elaboracion propia
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Segun el resultado obtenido podemos concluir que los sistemas estan méas sesgados a la

produccion de leche que de carne.

En cuanto a las razas utilizadas se pueden enumerar de mayor a menor, asi: 109 Normando, 26
Holstein, 3 criollos y 4 animales restantes de razas Airshaire, Simental, Girolando. En la figura

5, se encuentra la distribucion por porcentaje de los animales segun la raza.

m Normando m Holstein = Criollo = Otros

Figura 5. Razas utilizadas en los sistemas productivos Fuente: Elaboracion propia

Segun la grafica se puede interpretar que en la zona de estudio se destaca la crianza de ganado de

raza Normando dentro de las demas razas identificadas.

El area destinada a la produccidn de forraje y la composiciéon ganadera permiten estimar la carga

animal con un promedio de 1,3 animales/ha (equivalente maduro de 450 Kg).
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Figura 6. Area y carga animal. Fuente: Elaboracion propia

El objetivo productivo de los sistemas muestreados es doble propdsito (carne y leche) esta tltima
se comercializa en fresco dentro de las fincas, de las 6 fincas muestreadas solo en 1 de ellas los
animales se encuentran identificados con chapetas numeradas donde se llevan en cuadernos

registros de parametros productivos, en los 5 restantes no utilizan ningln tipo de identificacion.

7.1.3. Manejo de praderas

El area total de las 6 fincas estudiadas destinada a la produccion de forraje varia para cada
sistema productivo (media de 11,3 ha) siendo la finca Mortifial (8 ha) la de menor area y la de

mayor area la finca La Primavera (18 ha).

En los sistemas muestreados se implementa rotacion de potreros, con periodo de descanso que va
de 90 a 120 dias y periodo de ocupacién para alimentacion del ganado de 15 a 40 dias, el 100%
de los sistemas utilizan como alimentacion principal forraje en los cuales predominan gramineas

como Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Falsa poa (Holcul, lanatus). Con respecto a pastos
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mejorados predominan algunas gramineas, como: Azul Orchoro (Dactylis glomerata), Rygrass
perenne (Lolium perenne) y leguminosas, incluyendo: Trébol blanco (Trifolium repens) y Trébol
rojo (Trifolium pratense) siendo la finca El Eucalipto (17 ha) la de mayor &rea con pastos
mejorados, contrastando con la finca El Recuerdo en la que no se implementa mejoramiento de

praderas.

En promedio el nimero de potreros es de 6,8 siendo la finca Buena Vista la que tiene menor
namero de potreros (3) y la finca El Eucalipto la mayor, con 16 potreros. En la tabla 4 es posible
identificar la cantidad de forrajes nativos y mejorados (ha) por cada finca, numero de potreros,

periodo de descanso y los dias de ocupacion.

Tabla 3

Manejo de praderas
Nombre de la Pastos nativos Pastos N° Periodo Dias de
finca (Ha) mejorados Ha  Potreros de ocupacion

descanso

El recuerdo 11 0 5 120 24
El mortifal 8 4 5 90 15
El alto 13 1 6 120 20
La primavera 18 0 6 120 20
El Eucalipto 10 17 16 120 35
Buena Vista 8 2 3 110 40

Fuente: Elaboracion propia

La caracterizacion de los sistemas permitio determinar que en ninguno se realiza analisis de
suelo para la fertilizacién de sus praderas por lo cual no se conoce con exactitud los
requerimientos de nutrientes para produccion de forrajes, sin embargo, el 83.3% de los sistemas
emplea fertilizantes quimicos, aplicando los productos comerciales después del periodo de

ocupacidn, en uno solo de los sistemas productivos no se utiliza ningun tipo de fertilizante.
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En las fincas El recuerdo, El alto y EI mortifial de los productores fertiliza con 15-15-15 de
marca Nutrimon® en la finca la primavera con Potreros® 31-8-8 y en la finca Buena vista
fertilizan con 18-18-18 marca Nutrimon® El total del area de pasto fertilizado en el tltimo afio

es de 38 Ha obteniendo un promedio de 6,3 hectareas fertilizadas por finca.

En cuanto a la disposicion de la materia organica, especificamente las heces del ganado, no se
realiza ninguln tipo de tratamiento, simplemente, se aplica en fresco mediante un esparcimiento

sobre las praderas

Con respecto a la disposicion de agua destinada a la produccion de forraje, se evidencia que las
condiciones ambientales de la zona se reflejan en la disponibilidad del recurso hidrico en todas

las fincas durante la época de invierno y en verano solo el 50% de las fincas cuenta con riego.

7.2. Relacion De Los Requerimientos Nutricionales Del Forraje Y La Aplicacién De

Fertilizantes

7.2.1. Descripcion de la fertilidad de los suelos

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo (Anexo C) en las 6 fincas estudiadas se
identificaron desde suelos fuertes a extremadamente &cidos con un pH minimo de 4,7 y maximo
de 5,1, presentando saturacion con aluminio intercambiable, especialmente en las fincas:
Primavera, Alto, Eucalipto y Buenavista con valores de Al3 de (3- 3,1-2,7-3,9 Meq/100grm)

respectivamente. Por otra parte, la materia organica en términos de porcentaje presento un nivel
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bajo especialmente para las fincas el Alto y el Recuerdo con valores de (2,48- 3,44%), niveles
medios en las fincas el Eucalipto, Mortifial, Buena Vista (6,45- 6,95-6,95%, respectivamente) y
valores altos en la finca la Primavera (10,42%). En cuanto a la textura del suelo el 66,6% de los
predios presentan un suelo franco (en las fincas el Eucalipto, Mortifial, Recuerdo, Buena Vista
con porcentajes maximos de arena 48%, arcilla 26%, limo 34%) mientras que las fincas la
Primavera y el alto presentan un suelo franco arenoso (arena 60%, arcilla 12%, limo 28%) y
franco arcilloso (arena 40%, arcilla 32%, limo 28%) respectivamente. El (P) se ubica en un
rango medio para las fincas el Alto, Eucalipto, Buena vista (22, 35,32 ppm bray II,
respectivamente) y un rango bajo para las fincas La primavera, Mortifial y Recuerdo (10, 1, 12
ppm bray Il respectivamente). El K se ubica en un rango alto para todas las fincas con valores de

un minimo de (0,8 meg/100grm) y valor méaximo de (1,6 meg 100grm).

En cuanto a los elementos menores se encontraron niveles bajos de Ca en las fincas La
primavera, Recuerdo y Buena vista (2,1 - 2,2 - 2,3 meq/100 g respectivamente) y niveles
medios en la finca El alto, Eucalipto, Mortifal (5,4 — 3,7- 3,9 3 meq/100 g respectivamente) y el
Fe se encontraron niveles bajos en la finca la primavera (48 ppm) y niveles medios en resto de
las fincas con un minimo de (59 ppm) y un maximo de (73ppm) en cuanto al Mg, Na, Mg, Cu,
Zn. Se evidencian niveles bajos en las 6 fincas estudiadas lo que puede estar asociado en el
desbalance de elementos menores siendo una limitante en la produccion del cultivo. En la tabla 4
se evidencia la descripcion de fertilidad de cada uno de los elementos para las fincas

muestreadas.
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Tabla 4

Descripcion del estado nutricional de los suelos

Parametro Unidad Valores/Finca
Primavera Alto Eucalipto Mortifial Recuerdo Buena
Vista
pH Unidades 4,94 4,98 4,83 5,04 5,15 4,71
(b) (b) (b) (m) (b) (b)
AR Meq/100gr 3 3,1 2,7 0,9 0,9 3,9
(@ (@ (@ (m) (b) @
M.O % 10,42 2,48 6,45 6,95 3,94 6,95
(@ (b) (m) (m) (b) (m)
P ppm(bray 10,4 22,2 35,32 1,02 12,32 325
1)) (b) (m) (m) (b) (b) (m)
K Meq/100gr 0,94 0,9 0,85 0,87 1,6 0,86
(@ @ @ @ @ @
Ca Meq/100gr 2,19 5,43 3,73 3,99 2,3 2,25
(b) (m) (m) (m) (b) (b)
Mg Meq/100gr 0,39 0,56 0,44 0,69 0,84 0,58
(b) (b) (b) (b) (b) (b)
Na Meq/100gr 0,11 0,1 0,11 0,14 0,1 0,09
(b) (b) (b) (b) (b) (b)
Fe Ppm 48 73 68 59 66 68
(b) (m) (m) (m) (m) (m)
Mn Ppm 1,1 0,54 0,22 0,68 0,58 0,72
(Mb) (Mb) (Mb) (Mb) (Mb) (Mb)
Cu Ppm 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,08
(Mb) (Mb) (Mb) (Mb) (Mb) (Mb)
Zn Ppm 0,54 0,48 0,3 0,3 0,24( 0,56
(Mb) (Mb) (Mb) (Mb) (Mb) (Mb)
Arena % 60 40 46 40 48 40
Arcilla % 12 32 20 26 22 26
Limo % 28 28 34 34 30 34
Textura F. F. Franco Franco Franco  Franco
Arenoso  Arcilloso

(Mb) muy bajo, (b) bajo, (m) medio (a) alto. Fuente: Elaboracion propia
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7.2.2 Fertilizante aplicado vs recomendado

En la figura 7 se evidencia la baja cantidad de fertilizantes aplicados en cada unidad productiva,
(en promedio 9, 7 y 7 kg/ha de N, P y K, respectivamente) comparado con la recomendacion
(Anexo D) de acuerdo a los requerimientos identificados en el analisis de suelo que en promedio
corresponde a aplicar 72,5, 42,8, 19 Kg/ha de N, P y K, respectivamente. Se destaca que en la
finca El Eucaliptus no se utiliza fertilizante, mientras que en la finca EI Mortifial aunque se

presenta el nivel mas alto de aplicacion no se suplen los requerimientos estimados.
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Figura 7. Fertilizante aplicado vs recomendado
Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1. Manejo de praderas vs cuantificacion de la produccion de leche

La produccion de leche en los sistemas ganaderos muestreados es de 4.804 Lts/ha /afio con una
produccion promedio de 10 Lts/dia por animal muy inferior a la reportada por Andrade et al.

(2008) de 18 Its dia por animal, para producciones ubicadas en el departamento de Boyaca.

Esta produccion depende de la oferta nutricional otorgada a través del forraje, como se evidencia
en la figura 8, aunque el suministro de concentrado se realiza en el 83,3% de las fincas la

cantidad media es de tan solo 91 kg/afo.
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El Recuerdo La Primavera El Alto EL Eucaplitus Buena Vista El Mortifial

M Concentrado /kg/afio M Produccion Its/ha/afio

Figura 8. Produccion de leche y suministro de concentrado.
Fuente: Elaboracion propia
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Las medidas de valor central y de dispersion que se presentan en la tabla 5, incluyendo la
produccion de leche por ha/afio con promedio de 4.804 Lts/ha/afio, con variacion de 694, 2
Lts/ha/afio con respecto a la media, la rotacion de praderas (dias de descanso y de ocupacién), la
carga animal (1,3 UA/ha y variacion con respecto a la media de 0,1) y los pastos nativos por ha

(media de 11,3 ha y variacion de 3,8) reflejan la similitud de las unidades productivas para estos

parametros.
Tabla 5
Conversion y eficiencia productiva
Rotacién Dias de pastos Pastos Produccion
manejo nativos mejorados  lts /ha/afio
(Ha) Ha
Media 113 25,7 11,3 4 4804
Desviacion estandar 12,1 9,7 3,8 6,5 694,2
Varianza de la muestra 146,7 94,7 14,3 42,8 481906,3
Rango 30 25 10 17 1971,2
Minimo 90 15 8 0 3812,5
Maximo 120 40 18 17 5783,7
Suma 680 154 68 24 28821,8
Cuenta 6 6 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de visualizar el comportamiento de los indicadores por cada unidad productiva, se
muestran en la grafica radial de la figura nimero 9 los procesos identificados en el manejo de las
praderas y la cuantificacion de la produccion de leche en los sistemas muestreados,
adicionalmente se incluye el suministro de concentrado, asi:

En la finca La primavera se identificd baja produccion de leche (3813 Lts/ha/afio), con
alimentacion basada en pastos nativos y bajo porcentaje de pastos mejorados, adicionalmente, los
animales permanecen mucho tiempo en el potrero, no se implementa una rotacion adecuada y el
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suministro de alimento concentrado se encuentra en la escala superior de las fincas muestreadas,

pero no alcanza los minimos requeridos para suplir los requerimientos energéticos.

e[| Recuerdo e |3 Primavera El alto
e F| Eucaplitus === Buena Vista El Mortifial
Rotacion
5
———
concentrado /kg/afio Dias de manejo
“1
0
produccién de leche total Porcentaje Pastos
Lt/ha/afio mejorados Ha
Carga animal

Figura 9. Eficiencia productiva fincas muestreadas. Fuente: Elaboracién propia

De igual forma en la finca el Mortifial se evidencia baja produccion de leche (4.557 Lts/ha/afio)
que se puede explicar teniendo en cuenta que la alimentacién es a base de pastos nativos
existiendo una baja oferta de pastos mejorados y no se suministra alimento concentrado que
supla las necesidades nutricionales, sumado a esto no se implementa una adecuada rotacion de
potreros y se presenta una carga animal que resulta ser alta comparada con las otras unidades

productivas muestreadas pero es baja acorde al tipo de sistema productivo.
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En la finca el Recuerdo se presenta baja produccion de leche (4.436 Lts/ha/afio) y tiene
caracteristicas similares a la anterior excepto en la administracion de alimento concentrado la

carga animal, los dias de manejo y la rotacion.

Por otra parte, en la finca Buena Vista la baja produccion de leche se podria explicar debido al
bajo suministro de concentrado sumado a esto de las 27 Ha reservadas a la produccion de forraje
solo 12 son destinadas a vacas en produccion, sin embargo, la oferta de pastos mejorados es
superior al 60%, la carga animal es baja y los animales permanecen pocos dias en el potrero.

La finca El Eucaliptus tiene la mayor produccién de leche de las fincas muestreadas (5.748
Lts/ha/afio), sin embargo, estd por debajo de lo esperado, aunque la rotacion de potreros y la
carga animal estan en la escala maxima dada, siguen siendo inferiores a lo esperado,
adicionalmente no se suministra concentrado, existe baja oferta de pastos mejorados y se

presenta sobrepastoreo.

En La finca el alto se implementa una adecuada rotacion, la carga animal es baja, sin embargo,
los animales permanecen mucho tiempo en los potreros, la alimentacion es a base de pastos

nativos, tiene baja oferta de pastos mejorados y un bajo suministro de concentrado.
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8. Discusién

Segun los resultados obtenidos los sistemas productivos muestreados se basan en pequefias
producciones agropecuarias cuyas areas no sobrepasan las 40 ha (con media de 24,2 ha) de las
cuales el 63% se encuentra destinado a la produccion de forraje. Lo que ratifica que son
pequefias producciones comparadas por las halladas por Valencia (2012) en el suroeste
antioquefio donde se destinan 448,74 ha de las cuales 266, 64 se encuentran en produccion

forrajera y 83 ha estan destinadas a bosques nativos.

El nimero de bovinos identificados en las unidades muestreadas fue de 142 animales
clasificados por edad, sexo y etapa productiva cuya mayor proporcion esté representada por
vacas en produccion, seguido de terneros, vacas secas y toros. En cuanto a las razas utilizadas se
encuentra un mayor porcentaje de la raza Normando (77%) seguida de la raza Holstein, (18%).
El nimero de animales es muy inferior al que se encuentra en sistemas productivos tecnificados
como es el caso de las lecherias especializadas caracterizadas en Boyaca por Andrade y
colaboradores (2008), con promedio de 50 vacas por finca y donde predominan la raza Holstein
(96,45%), sequida de la raza Normando (1%) de tal manera que las fincas incluidas en la muestra
de este trabajo son pequefias producciones en las que prevalecen animales de raza doble

propasito.

En los sistemas utilizan como alimentacion principal forraje con predominio de gramineas como

Kikuyo (Pennisetum clandestinum), aspecto comun en Colombia, donde la base de alimentacion
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del ganado es el forraje e implica la mayor parte de los costos de produccién, razon por la cual se
deben implementar estrategias para la conservacion de los recursos naturales requeridos para la
siembra, el mejoramiento y el mantenimiento de las praderas, para esto se debe evitar el

sobrepastoreo, establecer un plan de rotacion de potreros y estimar una carga animal 6ptima.

En las fincas muestreadas se implementa rotacion de potreros, con periodo de descanso que va de
90 a 120 dias y periodo de ocupacion para alimentacion del ganado de 15 a 40 dias, indices
diferentes a los reportados por Carvajal, Lamela y Cuesta (2012) en la sabana de Bogota con
praderas de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) donde se hall6 un tiempo de recuperacion de 45
dias y un periodo de ocupacién de 7 dias. Cabe indicar que en un sistema de doble propdsito el
consumo diario promedio por animal es el equivalente al 9 % de su peso corporal y las pérdidas
por pastoreo alcanzan el 20 % de la biomasa del lote (Corpochivor y MAVDT, 2009). De
acuerdo con Corpoica para evitar la degradacién de las praderas, se debe establecer un plan de
rotacion de potreros con tiempos de ocupacién entre 3 y 5 dias y tiempos de descanso que
pueden ser de 45 dias en clima frio, parametros muy distantes a los identificados en la muestra,
que evidencian el mal manejo de los sistemas en cuanto a rotacion de potreros provocando

sobrepastoreo, compactacion de suelos y degradacion de las praderas..

De acuerdo con los tiempos tanto de ocupacién como de recuperacion de la pradera se define
el nimero de potreros, si se cuenta con terrenos ligeramente planos, 1o mas conveniente para
evitar o minimizar la erosion del suelo es distribuirlos a través de la pendiente, guardando
longitudes cortas. En igual sentido, y en general para todos los potreros de la finca, realizar

cambios periddicos de los sitios de transito de los animales como de la ubicacion de los saladeros
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y bebederos contribuye a reducir la erosion y a reducir la proliferacion de malezas (Corpoica,

2007).

La carga animal en las 6 fincas muestreadas en promedio es de 1,3 UGG/ha, inferior a la hallada
por Valencia (2012) de 1,77 UGG/ ha en época de verano y 2,22 UGG/ ha en época de
invierno y la hallada por Murgueitio, Chara, Barahona, Cuartas, Naranjo (2014) en sistemas
silvopastoriles de 3 animales/ha. Teniendo en cuenta que la Federacion Colombiana de
Ganaderos a través del Plan Estratégico de la Ganaderia Colombiana (PEGA) para el 2019 tiene
la proyeccion de contar con 48 millones de cabezas distribuidas en 28 millones de hectareas, es

necesario aumentar la capacidad de carga por lo menos a 2 UGG/ha.

Con respecto a la produccion de leche (promedio de 4804 L /ha /afio y 10 Lts /dia por animal),
resulta muy inferior a la reportada por Andrade et al. (2008) de 18 Lts dia por animal, para la
raza Holstein en producciones ubicadas en el departamento de Boyacd y lo reportado por Cruz,
Rodriguez, Benavides y Clavijo (2013) de 5.608 Lts/ha/afio para la raza Normando en Colombia
lo que evidencia la baja produccion de leche en las fincas muestreadas debido al inadecuado
manejo de los sistemas. Cabe resaltar que se han reportado mayores producciones por Carvajal y
colaboradores (2012) en la sabana de Bogota para las razas Holstein y Jersey con la inclusién en
la dieta de forrajes de Acacia negra (Acacia decurrens) (10%) y Salco (Sambucos nigra) (20%)
con una produccion de leche de 19,7 y 19,2 litros vaca dia para cada una de las razas

respectivamente.

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo en las 6 fincas estudiadas se identificaron suelos

fuertes a extremadamente acidos con pH inferior de 4,7 y un maximo de 5,1 presentando una
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saturacion con aluminio intercambiable, la consecuencia de la acides es mencionada en los
hallazgos de Casierra 'y Aguilar (2007) quienes afirman que en suelos &cidos con un pH menor
a 5,5, se destruyen los minerales producidos de las arcillas y de otros silicatos provocando la
toxicidad por aluminio reduciendo las poblaciones de anélidos, micorrizas y bacterias y que el
efecto en las plantas por estrés de aluminio es el bajo crecimiento radicular. Esto puede
repercutir en el bajo crecimiento de los forrajes en las fincas donde el porcentaje de aluminio
intercambiable es alto. Por otra parte, Bernal, Montafio, Sanchez, Albarran y Forero (2014)
indicaron que en suelos sulfatados acidos bajo invernadero, la siembra de nabo forrajero para la
incorporacion de abono verde y forraje con la aplicacion de cal dolomita como enmienda
generaron incremento en la cantidad de Ca, Mg, reduciendo significativamente la acides del

suelo.

Adicionalmente, en los sistemas productivos muestreados se identificd baja cantidad de
nutrientes, (en promedio 9, 7y 7 kg/ha de N, P y K, respectivamente), Mejia, Ochoa y Medina
(2014) afirman que la aplicacion de dosis de 250 kg/ha de fertilizante solido aumenta
significativamente la produccién de forraje verde (9,59 T FV por ha) también reportan un alto
contenido de PC (20,1%), MS (1,9 T Ha). Lo que indica que en los sistemas evaluados la baja
incorporacion de nutrientes al suelo debe ser compensada para que no se refleje en baja
produccion y deficiente calidad nutricional del forraje, comprendiendo su relacion con la

produccion de leche y la sostenibilidad de los sistemas.

Para profundizar en el analisis de suelo es posible mencionar que la materia organica en términos
de porcentaje presentd un nivel bajo de (2,48- 3,44%) y niveles medios (6,45 a 6,95%). EI P se

ubico en un rango medio y bajo (22 a 35 ppm bray I1), (1 a 12 ppm bray Il) respectivamente. El
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K se ubica en un rango alto para todas las fincas con valores de un minimo de (0,8 meq/100grm)
y valor méximo de (1,6 meq 100grm). Valores muy inferiores a los hallados por Gélvez, Reina,
Meneses (2016) en sistemas silvopastoriles con arbustos de Candelillo (Senna spectabilis) en
asocio con pasto Guinea (P. maximum) con valores de pH 6.6, materia organica, (4,8%), P de
(52,5 mg/kg) lo que permite afirmar que la incorporacion de materia organica de los sistemas
silvopastoriles por medio de la hojarasca y residuos de poda tiene efectos positivos en el reciclaje

de nutrientes (N, P, K).
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9. Conclusiones Y Recomendaciones

Las fincas evaluadas en la zona de estudio se caracterizan por la combinacion de la produccion
agricola y la ganaderia, con baja proporcion de pastos mejorados y de componente arbéreo. La
forma de organizacion de estos elementos hace que los sistemas sean poco sostenible en cuanto a
la disponibilidad del recurso suelo y la necesidad de altos niveles de fertilizacion para suplir los

requerimientos nutricionales para la produccion forrajera.

En estas producciones se encontré que la mayor parte de los bovinos son vacas en ordefio y
aunque la raza predominante es doble propésito, el manejo y la distribucion de animales hace
que este producto sea un importante participe en el sustento econémico para el sostenimiento de
las familias campesinas, en consecuencia, el mejoramiento de los parametros productivos no solo
concluye en un mejor uso de los recursos naturales, sino que ademas repercute en la calidad de

vida de los pequefios productores.

Los indices por mejorar en los sistemas evaluados incluyen la rotacion, dependiente del periodo
de ocupacion por potrero y el periodo de recuperacion, aspectos relacionados con la topografia y
la fertilidad de los suelos. Se recomienda a los productores establecer potreros de rotacion dado
que los forrajes no tienen un tiempo de recuperacion, creando problematica de deterioro de la
pradera y sobre pastoreo. Los dias de ocupacion especificamente se relacionan con la cantidad y
calidad de los forrajes presentes en las fincas, en tal sentido, y de acuerdo a los hallazgos es
recomendable la fertilizacion organica sumada a la implementacion de sistemas silvopastoriles
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gue mejoren la fertilidad del suelo, incluyendo especies forrajeras que adicionalmente se

conviertan en fuente de alimento para los bovinos.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de suelo en cada finca muestran caracteristicas que
limitan la produccion y el desarrollo del forraje, por ejemplo, una requerida correccion se basa en
el aumento del pH y en los niveles de aluminio intercambiables, para estos procesos se emplea
enmienda a base de cal o cal dolomita 0 compuestos organicos con el proposito de apartar el
aluminio de fase solida del suelo y de neutralizarlo. Adicionalmente, de acuerdo a los resultados
obtenido en laboratorio se evidencia que las fincas tienen bajos contenidos N, P y K, esto
significa que la minima fertilizacién realizada por los productores no suple los requerimientos
del suelo, de igual manera se demostré que los suelos carecen de elementos menores como es

el caso del Ca, Fe al Mg, Na, Mg, Cu, Zn.

En consecuencia, es necesario que los pequefios productores cuenten con asesoria técnica para
que tengan acceso al conocimiento y tiempo preciso en el momento de la fertilizacion organica
de las praderas contando con un plan de fertilizacion de acuerdo a los requerimientos reales del
suelo, inicialmente con la implementacion de enmiendas y correctivos organicos haciendo
posible que los forrajes tengan la capacidad de desarrollo y crecimiento radicular. Para este
efecto en necesario la aplicacion de fuentes de fosforo y materia organica, en caso contrario se
va a ver menguada la produccion de forraje, repercutiendo negativamente sobre la produccion
lactea. Es recomendable que las practicas de eliminacion de malezas y fertilizacion se realicen

aprovechando el inicio de las lluvias y asegurando el mejoramiento de suelos y forrajes.
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Otra limitante en la produccion lactea es el bajo suministro de alimento concentrado que
asociado a pasturas de larga maduracion no cubren los requerimientos nutricionales de los
bovinos, es recomendable que los productores planifiquen y formulen técnicas de recuperacion
de las praderas para el aprovechamiento de forrajes antes de florecimiento con intervalo de

dias de recuperacion no mayor de 60 dias y dias ocupacion no mayor de 8 dias.

Se recomienda al ganadero la disminucion o eliminacion de las préacticas de fertilizacion quimica
sustituyéndola por la implementacion de sistemas silvopastoriles, que posibiliten una mayor
ganancia econdmica y eco amigable, con la organizacion de ganaderia sostenible, una de las
caracteristicas de los sistemas silvopastoriles es el mejoramientos de las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, mayor produccion de masa forrajera y mejora el crecimiento y desarrollo de
las especies forrajeras y profundidad radicular. Una de las grandes ventajas que permite la zona
es la siembra de especies nativas logrando que el productor se apropie de la importancia de los
arboles tomando conciencia en favor de los recursos naturales y las ventajas que generan cuando

se aprecian con razonamiento.

Se recomienda a los ganaderos organizarse en asociaciones con el objetivo de compartir
conocimientos y experiencias adquiridas en el campo de ganaderia, por ejemplo, con la
preservacion de los forrajes para los tiempos de escases, el uso y el cuidado del suelos, la
implementacidn de bancos de proteina que van de la mano con los sistema silvopastoriles, la

preservacion de los recursos naturales y el manejo y proteccion de los recursos hidricos.
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Con la formacidn de cercas vivas y otros arreglos silvopastoriles se busca crear un cambio
significativo en la ganaderia para que sea mas eficiente y productiva, generando mano de obra
en cuanto a siembra y cuidado de arboles y arbustos, removiendo vinculos de relacion con la

naturaleza y ganaderos, sumando la importancia de bienestar relacion suelo, planta y animal.

Una caracteristicas importante y que se debe reconocer es que los suelos han estado sometido a
tiempos transitorios y a periodos de intercambio de la produccidn agricola y pecuaria en los
que han sufrido cambios fisicos por compactacién, en porosidad, estructura, textura, por las
practicas inadecuadas, por maquinizacion agricola y la ganaderia tradicional que han generado
desequilibrio en la naturaleza y en los suelos, se buscan en consecuencia alternativas de
veracidad y un verdadero cambio en mejoramiento en pro de que la ganaderia sea mas sostenible,
disminuyendo los costos, que la produccién sea econdmicamente representativa y se genere
ganancias significativas.

Los sistemas de produccion en la zona se estudié se caracterizan por la rotacién de cultivo
de papa (Solanum tuberosum) y forrajes generando la perdida de nitrégeno es recomendable
que los productores establezcan la siembra de otros cultivos que mejoren la fijacion de
nitrégeno como. Arveja, Haba, Maiz y leguminas forrajeras trébol rojo (Trifolium pratense)
trébol blanco (Trifolium repens) y vicia (Vicia sativa) que mejoran la actividad microbiana del

suelo.

Finalmente, es importante que los ganaderos conozcan las ventajas de los sistemas
silvopastoriles y la implementacion de arreglos como cercas vivas, debido a que tienen la
capacidad de mejorar la estructura y composicion del suelo en forma natural, aumentar la

biodiversidad y brindarles a los animales mecanismos de proteccion solar reduciendo el stress
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caldrico, aumentando poblaciones de aves captadoras de insecto y logrando disminuir la

cargas parasitaria.
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ANEXos

Anexos A. Encuesta aplicada a productores

Nombre del productor:
Nivel de escolaridad:

1.1 Datos generales de la finca o predio.
Fecha de aplicacion: __ nombre de la finca:
Vereda: santa barbara

no. celular:

email:

1.2 CARACTERIZACION DE LA FINCA O PREDIO (marque con una X)

¢Quétipo | AGRICO | PECUARI | FOREST | AGROPE | SILVOPA | AGROSI AGROSI
de LA 0] AL CUARIO STORIL LVICOL LVOPAS
produccid A TORIL
n
implement
aensu
finca?
Area total de la finca | Area destinada a produccion Area destinada a Area destinada a
(Ha) de forraje (Ha) produccion agricola (Ha) produccion forestal (Ha)
Cultivo Tipo de Ha N° Rotacion | Dias N° animales | N°
produccion sembradas | potreros manejo /potrero animales
/ha

Pastos nativos

Pastos
mejorados

Pastos de corte

Silvopastoreo

Cultivos
agricolas

La finca cuenta o utiliza Fuentes alternativas de energia (marque con una X e indique su uso)
Fuentes EOLICA SOLAR BIOMASA HIDROELECT OTRA (CUAL)
alternati RICA
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vas de
energia

2.1 MANEJO DEL SUELO Y LABORES CULTURALES

De los siguientes implementos cuales utiliza en su Siempre Algunas veces Nunca
finca
(Marque con una X)
Arado de disco
Rotovator
Rastrillo
Cincel
Surcadora
Desbrozadora
Subsolador
Otro (indique cual)
2.1 MAQUINARIA ESPECIALIZADA
De los Especificacion | Nunc | Diari | Seman | Quincen | Mensu | Trimestr | Semestr | Anua

siguientes es técnicas a 0 al al al al |
implementos (Ejemplo:
cuales utiliza | tractor diésel,

en su finca motobomba
(Marque con eléctricay su

una X) capacidad,
marca)

Tractor Uso agricola
Carroo Moto para
moto para ingresos de
transporte insumos para
interno de la finca
materiales
0 iNsumos
Carro o Transportes de
moto para animales y uso
transporte pecuario
externo de comercializaci
materiales on
0 iNsumos
Motobom
ba
Equipos
de riego
Equipo
mecanico
de ordefio
Tanque de
frio
Magquina
pica pasto
Planta
eléctrica

Insumos utilizados para actividades desarrolladas con maquinaria especializada
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De los siguientes insumos cuales

utiliza en su finca
(Marque con una X)

Consumo aproximado por semana

Energia eléctrica

Gas

Diésel

Gasolina

2.3 CUALES DE LOS SIGUIENTES PRODUCTOS UTILIZA EN SU FINCA?

Frecuencia de uso (Marque con una X)

Nun
ca

Semana
I

Mens
ual

Trimest
ral

Semestr | anual
al

Cantidad aplicada (indicar
kg/ha)

Abonos quimicos

Urea

Biopreparados

Hongos antagonicos

Minerales

Abonos orgénicos

Humus

Compost

Microorganismos
benéficos

3. COMPOSICION Y MANEJO DE LA GANADERIA

Bajo qué tipo de acuerdo esta el ganado ajeno

en su finca?

(Marque con una X)

3.1 ESTRUCTURA DEL

HATO (diga que cantidad

de animales son propios
y/0 ajenos)

Total

Animales
propios
(Cantidad)

Animales
ajenos
(Cantidad)

Utilidades

Alquiler | Las
de pasto | dos

Otro (indique
cual)

Vacas en Produccion (En
ordefio)

Vacas en gestacién o
periodo seco

Terneras o terneros (0-1
afnio)

Novillas de Vientre (2-3
afnos)

Novillos (2-3 afios)

Toros y Toretes (mayor de
3 afios)

Nudmero total de animales

3.1 RAZAS

RAZAS

Total (Indique la cantidad de animales)

Holstein

Normando

Criollo

Otra (indique cual)

72




3.2 SISTEMA DE MANEJO DE LA GANADERIA

Tipo de manejo productivo de la finca para el ganado

Marque con una X

Extensiva

Semi-intensivo (semi-estabulado)

Intensivo (estabulado)

Rotacional por potreros

Otro (indique cual)

Cerca Eléctrica

3.3 FINALIDAD DEL MERCADO

Finalidad principal de la
produccion ganadera
(Marque con una X)

Venta de producto

Lugar de venta del producto

Leche Fresco (leche cruda) En la finca
Carne Procesado (quesos, yogur, etc.) En ciudad cercana (indique)
Las dos Otro (indique cual) En ciudad lejana (indique)

Otra (indique cual)

3.4 METODOS DE IDENTIFICACION

Identifica o marca los animales?

Tatuaje Oreja

Hierro Caliente

Nitrogeno liquido

Orejera o chapeta

Otro (indique cual)

3.5 ALIMENTACION PRINCIPAL

Tipo

(Marque con una X)

Donde lo

Sl

NO

Cantidad
suministrada
aprox.
(Indicar Kg
por
animal/dia)

Producido
en finca

Comprado compra

(ciudad)

Marca comercial
0 nombre del
pasto

Pastos naturales

Pastos mejorados (ej.
Avena, Ray- grass)

Pastos de corte (indique
cual)

Concentrado

Otro (especificar cual)

3.6 ALIMENTACION COMPLEMENTARIA - SUMINISTRO DE SALES Y SUPLEMENTOS

Tipo

(Marque con una X)

Donde lo
compra
(ciudad)

Marca
comercial

Sl

NO

Cantidad
suministrada
aprox.
(Indicar Kg
por
animal/dia)

Producido
en finca

Comprado
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Sal mineralizada

Sal com(n / Blanca /
Marina

Sal comin + Azufre

Sal comin + Pre mezcla

Otra Sal, Cual?

Concentrado

Ensilaje

Heno

Forraje de arboles y/o
arbustos

Pastos corte

Bloques nutricionales

Melaza

Subproductos cosecha
(Salvado, Palmiste,
harinas, torta de algoddn)

Otro (especificar cual)
(papa)

3.7 MANEJO DE LA INFORMACION GANADERA

Lleva registros de la ganaderia: SI x NO:
Medio en que lleva los registros Sl
Cuaderno Sl
Fichas técnicas
Computador

Otro (especifique)

3.7.1 Tipo de registros

Frecuencia de uso
(Marque con una X)

Semanal

Mensual

Trimestral mensual

anual Otra

Pesajes Animales

Produccién leche

Reproduccién

Salud animal

De nomina

Inventarios Animal

Inventario de droga
veterinaria

Manejo praderas

Contabilidad

Precipitacion

Temperatura

Otro (indique cual)

3.8 OTRAS ESPECIES ANIMALES PRESENTES EN LA FINCA

Especie

Cantidad

Avrea destinada (indique en ha)

Caballares

Asnales

Mulares

Cerdos

Avicola

Caprinos
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QOvinos

Caninos

Bufalos

Otro (especifique)

4. PRACTICAS DE MANEJO A POTREROS

4.1 DIVISION ¢Tiene su Cuantos ¢Realiza | Cuantas veces al Método mas frecuente para
DE POTREROS finca potreros control de | afio desmaleza? desmalezar los potreros
Y CONTROL dividida tiene? Malezas?
DE MALEZAS en
potreros?
4.1 FERTILIZACION DE POTREROS
Cantidad aplica | Fertilizante | Fertilizante | Formulacion Marca ¢Cada cuénto fertiliza?
por Kg/Ha/afio quimico orgénico 0 comercial (marque con una X)
(marque con una indicaciones
X) (ejemplo
NPK 15-15-
15,
Gallinaza,
etc.)
Cada
Pastoreo
Una vez al
afio
Dos veces al
afio
Tres veces al
afio
Otros
(Especifique)
Nunca

4.2 ANALISIS DE SUELOS.

¢Que éarea de pasto fertiliz6 durante
el tltimo afio? Ha

¢Alguna vez se ha hecho analisis
de suelos?

¢Actualmente cuenta con el
resultado de analisis de suelos?

4.3 APLICACION DE ENMIENDAS

Aplica enmiendas en su finca: SI NO:
Tipo de Cantidad aplica | ¢Cada cuanto aplica Hace Realiza Frecuencia de
enmienda por Kg/Ha/afio la enmienda? renovacion de | Quemas? guemas
(marque con | (marque conuna | (marque con una X) Potreros? (marque | (marque con una X)
una X) X) (marque con con una
una X) X)

Cal Cuando se hace

. Antes de la .
agricola 1a50 . renovacion de

siembra
pastos
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Cal viva Cuando se hace
renovacion de En invierno
50 a 100 pastos
Cal Cada 6 meses En verano
Dolomita 100 a 200
Roca Otro
fosforica 200 a 300 Cada afio (especifique)
Otra 300 a 400 Otro (especifique)
400 a 500
500 a 1000
1000 a 2000

5. INFORMACION PRODUCTIVA Y REPRODUCTIVA DE LA GANADERIA

5.1 PRODUCCION DE LECHE

Numero de ordefios al dia: Dos ordefios mafiana y tarde

Momento N. de Produccion | Produccion ¢Queé tipo de ordefio ha utilizado
vacas promedio total en durante el dltimo afio?
ordefiadas | Its / dia/ litros (margue con una X)
animal

Dia anterior a la encuesta A mano con ternero al pie.

Promedio época lluviosa A mano sin ternero

anterior

Promedio época de verano A maquina con ternero al pie

anterior

A maquina sin ternero.

Si el ordefio es con maquina
(mecénico) indique el nimero
de puestos)

Precio de venta de leche

5.2 INDICADORES REPRODUCTIVOS (reportar informacion del afio 2014)

Numero de nacimientos de ganado

Numero de terneros y terneras muertos

Animales (ganado) adultos muertos

NuUmero de abortos

5.3. PRODUCCION DE CARNE

Numero de animales vendidos en pie en el tltimo
afio (12 meses anteriores a la encuesta)

Valor de venta de arroba en pie

Otro tipo de comercializacion de carne

Valor de venta de otro tipo de comercializacién de
carne

6. SANIDAD ANIMAL
6.1 PRESENCIA DE PROBLEMAS SANITARIOS

Problema sanitario Marque con una X

Abortos

Distocias (partos dificiles)

Retencién de Placenta

Repeticion de Celos

Mastitis

76



Cojeras

Intoxicaciones

Diarrea en Terneros

Neumonia

Otros (Especifique)

7. INFORMACION FORESTAL Y AMBIENTAL DE LA FINCA

Tiene bosque en su finca?: Sl
7.1 MANEJO DEL BOSQUE

NO: _ x

Mencione que uso (s) le da al bosque (pregunta de seleccién multiple)

Marque con una X

Lefa

Madera para construcciones rurales

Madera para venta

Postes para establecimiento y arreglo de cercas

Productos no maderables

Uso como suplemento nutricional para el ganado

Uso como barreras naturales (cercas vivas, barreras cortavientos)

No hace aprovechamiento del bosque

Otro (especifique)

7.2 ARBOLES ASOCIADOS A GANADERIA (Mencione cuantas especies de arboles y arbustos estan asociadas a

potreros)

Cantidad

Marque con una X

1-5

5-10

10-15

15-20

20-50

50-100

> 100

No hay arboles y arbustos asociados a ganaderia

Otro (especifique)

7.3 ESPECIES DE ARBOLES

Indique las especies de arboles y arbustos que se encuentran en la finca:

Especie

Marque con una x

Eucalipto

Pino

Aliso

Acacia

Tilo o sauco

Ciprés

Sauces

Cedros

Otros (especifique)

7.4 DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

Cantidad

Marque con una x

Hay disponibilidad de agua en verano para los animales?

Tiene riego en su finca

Cudl es el tipo de riego utilizado?

Hay disponibilidad de agua en verano para el riego?
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Tiene nacimientos de agua en su finca? |

7.5 DISPOSICION DE LA MATERIA FECAL DE LA GANADERIA

Disposicién

Marque con una X

Se utiliza biodigestor (uso como fuente de energia)

Se transforma la materia organica en abono (compostaje)

Se aplica en fresco (se esparce) en los potreros)

Se eliminan en fuentes hidricas

No se realiza ningUn tratamiento ni disposicién

Son quemados

Se disponen en un vertedero dentro de la finca a cielo abierto

De otra manera (indique cual)

7.6 DISPOSICION DE DESECHOS ORGANICOS (RESIDUOS DE CULTIVOS Y COSECHAS)

Dispaosicién

Marque con una x

Se utiliza biodigestor

Se transforma la materia organica en abono (compostaje)

Son enterrados en la finca

Se eliminan en fuentes hidricas

Son quemados

Se disponen en un vertedero dentro de la finca a cielo abierto

De otra manera (indique cual)

7.7 COMO HACE LA DISPOSICION DE LOS EMPAQUES DE FERTILIZANTES, MEDICAMENTOS
VETERINARIOS, PLAGUICIDAS AGRICOLAS

Empaques de

Empaques de

Empaques de

Empaques y frascos de plaguicidas abonos concentrados y
medicamentos agricolas quimicos sales
veterinarios (Marque con una (Marque con (Marque con una
Disposicion (Marque con una X) X) una X) X)

Se cuenta con servicio de
recoleccion especial de
€sos residuos

Se disponen en un
vertedero dentro de la
finca a cielo abierto

Se botan al aire libre en
cualquier parte de la finca

Se eliminan en fuentes
hidricas

Son enterrados en la finca

Son quemados

Son reutilizados en otras
labores de la finca

De otra manera (indique
cual)

Anexo B. Caracterizacion de las fincas.
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CARATERISTICAS

RECUERDO

PRIMAVERA

ALTO

EUCAPLITUS

BUEVISTA

MORTINAL

Tipo produccién

Agropecuaria

Agropecuaria

Agropecuaria

Agropecuaria

Agropecuaria

Agropecuaria

Area en (has) 16 24 19 30 40 16
Produccion forrajera 11 12 14 18 27 10
en (has)

Produccion agricola 3 4 3 7 7 3
Area forestal(has) 2 8 2 5 6 3
Pastos nativos 11 8 13 18 10 8
Pastos mejorados 0 4 1 0 17 2
N° Potreros 5 5 6 6 16 3
Rotacion 120 90 120 120 120 110
Dias de manejo 24 15 20 20 35 40
N° animales/ (has) 15 1,2 14 1,7 15

Vacas en produccién 7 6 9 15 18 6
Terneros (a)(0-1 afio) 3 2 4 7 6 6
Novillas de vientre 4 4 4 6 12 3
Novillos 1 1 1 1 1 1
Vacas en gestacion 1 2 2 3 4 2

Utilidades Carney leche Carne y leche Carne y leche Carney leche Carney leche Carne y leche
Normando 14 15 13 26 29 12
Holstein 1 0 6 5 10 4
Ayrshire 0 0 1 0 0 0
Simental 0 0 0 1 0 0
Girolando 0 0 0 0 2 0
Criollo 1 0 0 0 0 2

Total animales 16 15 20 32 41 18
Concentrado /grs/dia 357 380 285 0 317 160

Sal mineralizada grs 44 47 35 80 79 35
/dia/animal

Otros Papa kg /dia 2 3 3 3 55 2,5
Caballos 2 2 2 2 3 1
Produccion avicola 14 14 15 10 12 10
Ovinos 3 4 6 2 10 4
Caprinos 3 0 0 4 3 4
Fertilizante quimico 15-15-15 31-8-8-2 15-15-15 18-18-18 15-15-15
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Cantidad aplica por 50 50 50 0 50 100

kg/ha/afio

Nitrégeno kg/ha/afio 15 31 15 0 18 30

p205 /kg/ha/afio 15 8 15 0 18 30

k2o/kg/ha/afio 15 8 15 0 18 30

Area de pasto 6 12 5 0 12 3

fertilizado enel

Gltimo afio (ha)

Cuenta con andlisisde | no no no no no no

suelo

Hace renovacion de si si si si si si

potreros

Tipo de ordefio Manual Manual manual manual mecéanico manual

precio de venta /lts 860 860 860 860 860 860

/leche

Produccién total 70 60 110 160 190 50

/Its/dia

Produccién época 50 45 90 135 160 42

verano/lts

Produccién época 70 60 110 160 190 50

lluvia/lts

Anexo C Resultados analisis de suelo
Finca
Fincala |Fincael |Fincael |Fincael |Fincael |buena

Parametro |Unidad Rango adecuado | primavera | alto eucalipto | mortifal | recuerdo | vista
pH Unidades 5,6 7,3 4,94 4,98 4,83 5,04 515| 4,71
Ac intercam | Unidades - - 3,5 3,7 3,2 1,4 1,3 4,6
AR Meq/100grm 1 2 3 3,1 2,7 0,9 0,9 3,9
H intercam | unidades 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,7
C.E ds/m 0 2 0,07 0,06 0,06 0,07 0,05| 0,09
M.O % 10 10,42 2,48 6,45 6,95 3,94 6,95
P ppm(bray 1) 20 40 10,45 22,16 35,32 1,02 12,32 | 32,49
K Meq/100grm 0,2 0,4 0,94 0,9 0,85 0,87 16| 0,86
Ca Meq/100grm 3 6 2,19 5,43 3,73 3,99 2,3 2,25
Mg Meq/100grm 15 2,5 0,39 0,56 0,44 0,69 0,84 0,58
Na Meqg/100grm 0 1 0,11 0,1 0,11 0,14 0,1| 0,09
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Fe ppm 50 100 48 73 68 59 66 68
Mn ppm 20 50 1,1 0,54 0,22 0,68 0,58| 0,72
Cu ppm 2 4 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01| 0,08
Zn ppm 3 0,54 0,48 0,3 0,3 0,24| 0,56
Arena % 60 40 46 40 48 40
Arcilla % 12 32 20 26 22 26
Limo % 28 28 34 34 30 34
Franco Franco
Textura Arenoso arcilloso | Franco Franco | Franco Franco
Relaciones catiénicas Rango adecuado
Ca/Mg 3 5
Ca/K 12 18
Mg/K 4 6
(Ca+Mg)/K 12 20
% sat de Na 15
% sat de K 4
% sat de Ca 50 60
% sat de Mg 15 20
% sat de bases 35 50
Anexo D. Recomendacion de enmiendas
Unidad de Fincala| Fincael Finca el Finca el Finca el Finca
Elemento medida primavera alto eucalipto mortifal recuerdo | buena vista
Cal dolomita | Ton/Ha 3.0 3.0 3.0 1.5 1.5 3.5
MO Ton/Ha 0 6 2 2 5 2
N Kg/Ha 60 80 70 75 80 70
P205 Kg/Ha 40 37 20 75 65 20
K20 Kg/Ha 20 20 20 20 15 20
Mg (sulfato
de Mg) Kg/Ha 30 25 28 20 20 20
Elementos
menores
(Agrimins) Kg/Ha 15 15 15 15 15 15
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Anexos E. Evidencia Fotografica
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