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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto del periodo de descanso y la carga en la respuesta productiva de bovinos de levante en
pastoreo rotacional de Bothriochloa pertusa (L) A. Camus, en las sabanas de Cordoba, Colombia.

Materiales y Métodos: Se utilizaron 48 bovinos Cebu comercial, con peso promedio de 200 + 15 kg, en los que
se evaluaron tres cargas (2, 4 y 6 animales ha') y dos periodos de descanso (20 y 28 dias), en un disefio de bloques
completamente al azar, con arreglo factorial 3 x 2, para seis tratamientos en total. Se evalud el rendimiento, la calidad
nutricional de los forrajes y la ganancia diaria de peso de los animales. Se registraron los costos, directos e indirectos,
y a partir de ello se determino la utilidad neta, la rentabilidad y el punto de equilibrio.

Resultados: El rendimiento de materia seca present6 diferencias (p < 0,05) significativas, siendo mayor en los trata-
mientos con carga de 2 animales ha! y tiempos de descanso de 20 (T1) y 28 (T2) dias, con valores medios de 1 055,4
y 1265,4 kg de MS ha’!, respectivamente. La composicion nutricional de la materia seca no se afect por los factores
evaluados. La ganancia media diaria fue significativamente mayor (p < 0,05) en el tratamiento T1, para un valor de
0,612 kg animal™ dia” como promedio. Los tratamientos de la carga media (4 animales ha') presentaron mayor renta-
bilidad, lo que redujo el costo del kilogramo de carne producido.

Conclusion: Desde el punto de vista productivo y econémico, la produccion de carne mediante bovinos de levante en
praderas de B. pertusa es mas rentable cuando se emplea una carga media.
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Abstract

Objective: To evaluate the effect of the resting period and stocking rate on the productive response of weaner cattle in
rotational grazing of Bothriochloa pertusa (L) A. Camus, on the savannas of Cordoba, Colombia.

Materials and Methods: Forty-eight commercial Zebu cattle, were used with average weight of 200 + 15 kg, in which
three stocking rates were evaluated (2, 4 and 6 animals ha') and two resting periods (20 and 28 days), in a complete
randomized block design, with 3 x 2 factorial arrangement, for six treatments in total. The yield, nutritional quality
of the forages and daily weight gain of the animals, were evaluated. The direct and indirect costs were recorded, and
from them the net profit, cost-effectiveness and balance point were determined.

Results: The dry matter yield showed significant differences (p < 0,05), being higher in the treatments with stocking
rate of 2 animals ha' and resting times of 20 (T1) and 28 (T2) days, with mean values of 1 055,4 and 1 265,4 kg DM
ha’!, respectively. The nutritional composition of dry matter was not affected by the evaluated factors. The mean daily
gain was significantly higher (p < 0,05) in treatment T1, for a value of 0,612 kg animal™' day™' as average. The treat-
ments of the moderate stocking rate (4 animals ha') showed higher cost-effectiveness, which reduced the cost of the
produced beef kilogram.

Conclusion: From the productive and economic point of view, meat production through weaners on B. pertusa grass-
lands is more cost-effective when a moderate stocking rate is used.

Keywords: Bothriochloa pertusa, stocking rate, weight gain, cost-effectiveness

Introduccion y econdémica de hacerlo (Mejia-Kerguelén et al.,

En Colombia, la alimentacion de los rumiantes 2019a). Actualmente, se estima que en el pais exis-
se constituye, principalmente, por gramineas | ten cercade 20 988 289 ha establecidas de pastos y

tropicales, debido a que es la forma mas practica forrajes. De ellas, la region Caribe contribuye con
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30 % del total del area establecida (IGAC, 2014).
En esta region, Bothriochloa pertusa (L) A. Camus
(pasto colosuana) es una de las gramineas mas esta-
blecidas en los sistemas ganaderos (Mujica-Rodri-
guez y Burbano-Erazo, 2020). Sin embargo, debido
a practicas de manejo ineficientes y a condiciones
climaticas adversas, esta pastura presenta bajos
rendimientos y calidad nutricional (Tapia-Coro-
nado et al., 2019), que son mas evidentes durante
los periodos de sequia, cuando los rendimientos
de materia seca se pueden reducir entre 30 y 80 %
(Mejia-Kerguelén et al., 2019a; Roncallo-Fandifio et al.,
2020).

Los sistemas de produccion bovina de la region
se caracterizan por una baja adopcion de tecnologias
y uso de insumos. Los suelos donde se desarrollan
estos sistemas presentan alto grado de degradacion,
lo que limita la produccion de forraje y la respuesta
animal (Mejia-Kerguelén ef al., 2019b).

En consecuencia, los indicadores productivos
que se informan no son alentadores. Se registran
bajas capacidades de carga (< 1 animal ha'), baja
produccién por animal (ganancia de peso < 300 g
animal™! dia") y por unidad de area (< 300 kg carne
ha! afo), edad tardia al sacrificio (> 42 meses) y
rendimientos en canal menores de 50 % (FEDE-
GAN, 2018). Ante esta problemadtica, es necesario
realizar investigaciones encaminadas a generar
modelos sostenibles de producciéon de carne, que
vinculen sistemas rotacionales, manejo de la car-
ga animal y renovacion de praderas, con el &nimo
de mejorar la productividad y la rentabilidad de los
sistemas ganaderos de la region.

Algunos estudios han demostrado que la reno-
vacion y el establecimiento de sistemas rotaciona-
les de praderas han incrementado los rendimientos
y la composicion nutricional de las pasturas. Asi-
mismo, se han informado aumentos en la respuesta an-
imal (Roncallo-Fandiio et al., 2012; Mejia-Kerguelén
et al.,2019b).

Al considerar que la ganaderia es la principal
actividad econdmica del departamento de Cordoba y que,
en especial, las sabanas colinadas de este departamento
se desarrollan en praderas de B. pertusa, se necesitan
estudios que combinen diferentes practicas de manejo

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

para aumentar los indicadores productivos y
econdmicos del sistema ganadero. En este contexto,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
del periodo de descanso y la carga en la respuesta
productiva de bovinos de levante en praderas de B.
pertusa en las sabanas de Cordoba, Colombia.

Materiales y Métodos

Localizacion. El ensayo se realizd en una finca
ubicada en el municipio de Chinti, departamento de
Cordoba, en Colombia, con predominio de clima sub-
humedo tropical, suelos de mediana a baja fertilidad,
relieve ligeramente ondulado, precipitacion promedio
de 1 334 mm/afio, temperatura promedio de 28 °C,
humedad relativa de 75 %. El periodo seco se inicia
en diciembre y se extiende de cuatro a cinco meses.

Animales experimentales. Se utilizaron 48 bovi-
nos tipo Cebll comercial, con peso promedio inicial
de 200 £ 15 kg, provenientes de subastas ganaderas.
Los animales se evaluaron durante 8 meses, que
abarcaron una época de lluvia y una época seca.

Caracteristicas quimicas del suelo. La finca
presenta suelos con textura arcillosa, pH acido,
muy bajo contenido de fosforo, contenido medio de
azufre, capacidad de intercambio catatonico alta,
deficiencia de potasio alta, relacion Ca/Mg normal,
alto contenido de Ca y Mg, y bajo contenido de
elementos menores, como Fe, Cu, Zn y B (tabla 1).

Tratamiento y diserio experimental. Se evaluaron
tres cargas: carga baja (CB), carga media (CM) y carga
alta (CA), que consistieron en 2, 4 y 6 animales ha’,
respectivamente, y dos periodos de descanso (20 y 28
dias), distribuidos en un disefio de bloques completa-
mente al azar, con arreglo factorial 3 x 2, para un total
de seis tratamientos: T1) CB y 20 dias de descanso, T2)
CBy 28 dias de descanso, T3) CM y 20 dias de descan-
so, T4) CM y 28 dias de descanso, T5) CA 'y 20 dias de
descanso y T6) CA y 28 dias de descanso.

Area experimental y manejo animal. El area
utilizada en pastoreo fue de 12 ha, establecida con
B. pertusa. Se dividio en 12 modulos de 1 ha. En seis
de estos modulos se establecieron seis divisiones,
con el fin de establecer un ciclo de pastoreo de 24
dias (cuatro dias de ocupacion y 20 dias de descanso),
mientras que en los seis modulos restantes se
implement6 un ciclo de pastoreo de 32 dias (cuatro

MO Ca P Mg K Na CIC S Cu Fe Zn Mn
Indicador pH

g/100g cmol(+)/kg mg/kg cmol(+)/kg mg/kg
Valor 5,39 1,32 32,5 53 1,0 0,27 0,35 158 04 1,2 04 248
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dias de ocupacion y 28 dias de descanso), en ocho
divisiones.

Antes de ingresar los animales a los potreros, se
realiz6 un corte mecanico para la homogenizacion de la
pastura. Posteriormente, se cincelo el terreno a una pro-
fundidad entre 30 y 40 cm, con el objetivo de descom-
pactar y permitir mayor aireacion e infiltracion de agua
en el suelo. Al considerar el bajo contenido de materia
organica, y con el proposito de promover la recupera-
cion de la pastura en las cargas alta y media, se fertilizd
con 100 y 50 kg de nitrogeno por ha' afio”! en las
praderas bajo carga alta y media, respectivamen-
te, sin fertilizar en la carga baja. La fertilizacion
se realizd durante la época de lluvias, después de
cada pastoreo. Los animales se proveyeron diaria-
mente de sal mineralizada, a razon de 80 g animal!
dial. Durante la época seca, las cargas se redujeron
a la mitad y se suministr6 1 kg dia’! de semilla de
algodon (Gossypium herbaceum L.).

El manejo sanitario consisti6 en aplicar las va-
cunas, exigidas por el Instituto Colombiano Agro-
pecuario ICA, como también medicamentos para el
control de endoparasitos y ectoparasitos. El sumi-
nistro de agua se realizd mediante un sistema de
acueducto interno, provisto de un bebedero en PVC
con capacidad de 500 L, conectado a un hidrante a
través de una bayoneta.

Variables en estudio

Rendimiento de forraje. Para determinar el ren-
dimiento de forraje y la composicion floristica se
utilizé el método de disponibilidad por frecuencia
en el potrero proximo a pastorear. Se aplico para
ello la metodologia propuesta por Franco-Quintero
et al. (2006). Se identificaron cinco puntos en la bio-
masa, con la utilizacion de un marco de 0,25 m>. A
cada punto se le asign6 una calificacion de 1-5, don-
de uno corresponde a baja disponibilidad de bioma-
sa, y cinco a mayor disponibilidad. Cada punto se
cortd y peso con una balanza digital (Ohaus model
CS 5000), y se realizaron 40 lanzamientos al azar
por hectarea para la identificacion de las especies
presentes en el interior de cada marco. La deter-
minacion del porcentaje de materia seca se realizod
mediante el método NTC4888 (ICONTEC, 2000),
con una muestra de 250 g de forraje verde.

Calidad nutricional. La calidad nutritiva del
forraje y los suplementos se determin6 de muestras
compuestas, durante la época de lluvias y sequia.
Las muestras se colectaron mediante el método de
simulacion de pastoreo propuesto por Mestra-Vargas
et al. (2020). Se tomaron 500 g, que se secaron en

estufa de ventilacion forzada a 60 °C, durante 48
h. Posteriormente, se molieron en un molino tipo
Willey, con criba de un milimetro. El procesamien-
to de las muestras se realizo en el Laboratorio de
Nutricion Animal de AGROSAVIA, ubicado en el
Centro de Investigacion-Turipand. Se determind
proteina cruda por el método Kjeldahl, fibra en de-
tergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido
(FDA) segtn la AOAC (2002) y la degradabilidad
in situ de la materia seca (DIGMS) mediante la téc-
nica de la bolsa de nailon, descrita por Qrskov et al.
(1980).

Respuesta animal. Se registré el peso inicial y
mensual de los animales hasta el final del ensayo,
con una bascula electronica portatil marca Tru-
Test®. Se realizaron pesajes individuales para de-
terminar la ganancia diaria de peso (GDP) mediante
la siguiente ecuacion:

GDP = (peso final — peso inicial) /nimero de dias

Analisis economico. Para la elaboracion del
analisis economico se siguio la metodologia sugeri-
da por Agreda (1990), que contempl6 el registro de
los costos directos e indirectos, y a partir de ello se
determinaron los siguientes indicadores:

Ingreso neto (IN): Diferencia entre el ingreso bruto
(IB) y el costo total de produccion (CT), IN = IB-CT

Rentabilidad (Rent): Relacion entre el ingreso
neto y el costo total de produccion.

-CB

Rent = *100

Punto de equilibrio (Peq): Cantidades maximas
de kilos que se deben producir para equilibrar los
ingresos con los costos.

P CP

« PV
Analisis estadistico. Se realizé analisis de va-
rianza, previo cumplimiento de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de los datos. Para ello
se utilizo el tests de Shapiro-Wilk y Levene, respec-
tivamente. Para el analisis de los datos se utilizo el
procedimiento GLM del paquete de analisis esta-
distico SAS V9.2 (SAS Inc. North Carolina, USA).
Las medias de los tratamientos se compararon me-
diante la prueba de Tukey, con un nivel de signifi-

cancia de 5 %.

Resultados y Discusion

De acuerdo con el analisis estadistico, se halld
interaccion (p < 0,05) entre los factores evaluados
(carga animal y dias de descanso) en el rendimiento
del forraje (tabla 2). Las praderas que sostuvieron
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los tratamientos de las cargas bajas CB20 (T1) y
CB28 (T2) registraron los mayores rendimientos de
MS, con valores de 1 055,4 y 1 265,4 kg de MS ha’!,
respectivamente.

El mayor rendimiento de MS en las praderas de
cargas bajas se puede deber a una menor presion de
pastoreo, que pudo haber contribuido a que no toda
la biomasa se consumiera por parte de los animales,
lo que permiti6 tener mayor area fotosintética y ca-
pacidad de recuperacion.

Al respecto, Vanegas-Moreno (2015) sefiala
que las hojas residuales son las que contribuyen
a realizar la fotosintesis de una pastura luego del
pastoreo. Asimismo, Rincon-Castillo (2011) afir-
ma que la actividad fotosintética de las pasturas se
afecta cuando hay un sobrepastoreo. Por lo tanto,
las praderas requeriran mayor tiempo de recupera-
cion para la acumulacion de reservas organicas.

Torregroza et al. (2015), al evaluar diferen-
tes cargas en praderas de Urochloa hibrido CIAT
36087, informaron que la disponibilidad de forraje
se redujo cuando se incrementd la carga animal. Un
comportamiento similar se observd en el presente
estudio, en el que las cargas altas registraron los
menores rendimientos de forraje.

Se pudo ver que los mayores rendimientos de MS
se produjeron a los 28 dias de descanso con relacion a
los rendimientos a los 20 dias (tabla 2). Los menores
rendimientos a los 20 dias de descanso pueden ser
atribuidos a la baja acumulacion de las reservas
organicas, lo que gener6 menor crecimiento de la
graminea. Resultados similares informaron Rincon-
Castillo et al. (2008) cuando evaluaron dos frecuencias
de corte en Urochloa decumbens Stapf. y Urochloa
brizantha cv. Toledo. Estos autores refirieron mayor

cantidad de MS a los 28 dias con relacion a los 14 dias
de descanso. Similar comportamiento observaron
Garay-Martinez ef al. (2018) en gramineas del género
Cenchrus e hibridos de Urochloa.

Vanegas-Moreno (2015) afirma que la velocidad
de restauracion de los carbohidratos de reserva esta
asociada con la tasa fotosintética, y esta depende del
material residual. El rendimiento promedio de MS
registrado en este estudio se halla entre los valores
referidos por Tapia-Coronado et al. (2019). Estos
autores indicaron que el pasto B. pertusa muestra
variabilidad en los rendimientos de forraje, debido a
la estacionalidad de las lluvias. Estos rendimientos
pueden disminuir hasta 60 % en la época seca, lo
que afecta seriamente el desempefio individual y la
productividad por unidad de superficie.

En cuanto a la composicion floristica de las pra-
deras, no se encontraron diferencias significativas
(p > 0,05) entre tratamientos. Sin embargo, se ob-
servd dominio de la graminea con relacion al com-
ponente de leguminosas y arvenses (tabla 2).

Entre las leguminosas, se identificaron Des-
modium escorpiurus (Sw.) Desv. y Alysicarpus va-
ginalis (L) DC. como las de mayor contribucion.
Como promedio, la participacion de las legumino-
sas estuvo cercana al 17 %. Esto es favorable por-
que ellas tienen alto contenido de proteina, lo que
contribuye a mejorar la calidad de la dieta base y la
respuesta animal (Schultze-Kraft et al., 2018). Ade-
mas, las leguminosas ayudan a la sostenibilidad de
las praderas, ya que fijan nitrégeno atmosférico al
suelo, que puede ser aprovechado por las gramineas
acompanantes en el sistema.

La composicion nutricional de la MS no se afectd
por los factores evaluados (tabla 3). No obstante,

Tabla 2. Rendimiento promedio de MS y composicion floristica de las praderas.

Tratamiento kg de MS ha! Graminea, % Leguminosas, % Arvenses, %
Carga  Dias de descanso

CB 20 1055,4 70,5 18,6 10,9
CB 28 1265,4* 73,0 15,4 11,6
CM 20 620,7° 72,5 15,0 12,5
CM 28 803,1% 69,6 19,4 11,0
CA 20 512,0¢ 69,8 18,7 11,5
CA 28 653,7% 71,5 16,6 11,9

CV % 15,4 18,7 35,3 41,2

Letras diferentes en una misma columna difieren estadisticamente seguin Tukey (p < 0,05)
CB: carga baja, CM: carga media, CA: carga alta, CV: coeficiente de variacion
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este resultado difiere de lo que informaron Torregroza
et al. (2015), ya que estos autores no encontraron
efecto significativo de la carga animal en la calidad
nutricional del pasto Urochloa hibrido CIAT 36087.
Sin embargo, refirieron contenidos de PB superiores
a los referidos en otros trabajos. Las diferencias entre
los resultados se pueden asociar con las altas dosis
de nitrégeno utilizadas por los autores citados para la
fertilizacion de las praderas. Al respecto, Rezende et al.
(2015) manifestaron que la aplicacion de altas dosis de
nitrégeno contribuye a aumentar el contenido de PB en
las gramineas, especialmente en la fraccion soluble.

Los resultados de este difieren de lo hallado
por Merlo-Maydana et al. (2017) quienes plantea-
ron que el contenido de PB se reduce al aumentar la
edad de aprovechamiento del pasto. Estos autores
atribuyen la disminucion del contenido de PB de los
forrajes a la época y edad de corte, como también a
las estructuras de la planta, siendo la proporcion de
tallos la de menor contenido nutricional.

La variacion en la calidad de las gramineas
tropicales ha sido estudiada en Colombia por Mo-
jica-Rodriguez et al. (2017) y Angulo-Arroyave y
Rosero-Noguera (2018), quienes han demostrado
que la disminucion en el contenido nutricional de
las pasturas obedece, principalmente, al déficit hi-
drico que se presenta en la época seca, como tam-
bién a las practicas tradicionales de manejo.

Vanegas-Moreno (2015) plantea que las con-
centraciones de PB se reducen por la baja actividad
metabolica de las gramineas, a medida que avanza
la edad de aprovechamiento. Lara-Mantilla et al.

(2010) informaron que a mayor edad de la pastura

se presentan aumentos en las fracciones de la pared
celular, lo que genera menor deposito de nutrientes
de facil digestion en el protoplasma.

A pesar de que no se hallaron diferencias signifi-
cativas en el presente estudio para las fracciones FDN,
FDA, DIGMS y el aporte de energia, Suarez-Paterni-
na et al. (2018) informaron que mayor contenido de
FDN significa menor consumo de MS, debido a su
lenta degradacion y baja tasa de pasaje por el rumen.
Asimismo, forrajes con una concentracion de FDA de
40 % aproximadamente, suelen presentar menor di-
gestibilidad, por lo que se afecta el consumo y aporte
de energia (Merlo-Maydana et al., 2017).

Para la GDP, hubo interaccion (p < 0,05) en-
tre los factores (carga animal x dias de descanso).
En este contexto, se observaron las mayores GDP
(0,612 kg animal ! dia™) en el tratamiento con carga
baja y 20 dias de descanso (T1), que fueron esta-
disticamente significativas (p < 0,05) a las que se
encontraron en los tratamientos de carga alta, con
20 (T5) y 28 (T6) dias de descanso (tabla 4).

Las mayores GDP en el tratamiento T1 pueden
estar relacionadas con la mayor disponibilidad de
forraje (tabla 2), lo que pudo generar mayor selecti-
vidad por parte de los animales, debido a que hubo
menor competencia.

Resultados similares hallaron Torregroza et al.
(2015), quienes al evaluar diferentes cargas en pra-
deras de U. hibrido CIAT 36087, observaron que en
las cargas bajas y medias se registraron las mayores
GDP. Este comportamiento se atribuy6 a la mayor
oferta y calidad nutricional del forraje, y a la mayor
selectividad que ejercieron los animales.

Tabla 3. Composicion nutricional y digestibilidad de la materia seca del pasto B. pertusa.

Tratamientos PB,% FDN,% FDA,% DIGMS,%  EM, Mcal kg de MS"
Carga animal Dias de descanso
CB 20 7,9 65,3 37,7 59,5 2,14
CB 28 7,4 67,7 39,8 57,8 2,00
CM 20 9,3 65,4 36,8 60,2 2,17
CM 28 7,2 64,9 38,1 59,2 2,10
CA 20 9,9 63,9 36,3 60,6 2,18
CA 28 8,2 64,5 37,2 59,2 2,13
Valor - P 0,7052 0,995 0,8444 0,8976 0,9639
EE + 0,369 1,022 0,872 0,679 0,024
CV % 23,8 7,3 8 4,1 4,1

CB: carga baja, CM: carga media, CA: carga alta, PB: proteina bruta, FDN: fibra en detergente neutro, FDA: fibra
en detergente acido, DIGMS: digestibilidad de la materia seca. EM: energia metabolizable, EE: error estandar CV: coeficiente

de variacion.



Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 1, 352-360, 2020

Desempefio productivo de bovinos de levante en pastoreo rotacional

Tabla 4. Ganancia de peso por animal y unidad de superficie en praderas de B. pertusa

Tratamientos

- kg animal ' dia’! kg ha' dia’! kg ha' afio™!
Carga animal Dias de descanso
CB 20 0,612° 1,23¢ 448.9
CB 28 0,542 1,09¢ 397,8
CM 20 0,477 1,91 697,1
CM 28 0,476 1,91 697,1
CA 20 0,364¢ 2,18 795,7
CA 28 0,398 2,39° 872,3
Valor - P 0,001 0,001 -
EE + 0,019 0,019
CV % 34,6 34,8 -

Letras diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segiin Tukey (p < 0,05)
CB: carga baja, CM: carga media, CA: carga alta, EE: error estandar, CV: coeficiente de variacion

Roncallo-Fandifo et al. (2012), al evaluar la pro-
duccion de forraje y la respuesta animal en praderas
de B. pertusa asociadas con Leucaena leucocephala
en el Valle del Cesar, hallaron ganancias de peso de
0,659 kg animal™ dia!, superiores a las encontradas en
el presente trabajo. Estas diferencias pueden estar rela-
cionadas con los mayores dias de descanso ofrecidos a
las praderas (33 dias en época de lluvias y 55 dias en
seca), que contribuyeron a aumentar los rendimientos
de la graminea y de la leguminosa. También se pueden
asociar a los aportes significativos de nutrientes de la
leguminosa y a la menor carga utilizada. No obstan-
te, Roncallo-Fandifo e al. (2020) cuando estudiaron la
respuesta productiva de bovinos machos en desarrollo
en dos explotaciones ganaderas del Valle del Cesar, en
Colombia, encontraron ganancias de peso promedio de
0,282 kg animal dia" en praderas de B. pertusa, valor
que es inferior a lo registrado en este estudio.

Con relacion a la ganancia por unidad de super-
ficie, el analisis mostr6 diferencias en la interaccion
(p < 0,05) entre los factores estudiados. Los trata-
mientos con cargas altas y medias registraron los
mayores valores (como promedio 2,18, 2,39, 1,91 y
1,91 kg ha! d", respectivamente); mientras que en
los de la carga baja (2 animales ha™) la produccion
de carne por hectarea fue de 1,23 y 1,09 kg ha dia™!,
respectivamente (tabla 4).

Lo anterior se puede explicar por el efecto del
incremento de la carga, que produce disminucion de la
produccion individual, pero aumenta la produccion por
hectarea. De ahi que el mejor comportamiento se obtu-
vo con la carga de 6 animales ha'. Resultado similar
hallaron Torregroza et al. (2015), quienes concluye-
ron que el efecto de la carga produjo escalonamien-
to en la produccion de carne por hectarea.

La tabla 5 muestra los costos de produccion
por unidad de superficie para cada uno de los trata-
mientos. Los que tuvieron cargas altas registraron
los mayores costos de produccion con respecto a los
tratamientos de las cargas media y baja.

Los mayores costos de produccion observados en
las cargas altas se debieron, principalmente, al mayor
numero de animales adquiridos, que representod incre-
mento del 30 y 60 % como promedio con relacion a los
costos registrados en las cargas medias y bajas, respec-
tivamente. Asimismo, el mayor nimero de animales
adquiridos en las cargas altas gener6 mayor costo en
el rubro de suplementacion animal. Otro aspecto que
contribuyd a que estos tratamientos presentaran los
mayores costos de produccion fue la fertilizacion
nitrogenada que se implemento en las praderas.

La produccion de bovinos de levante en prade-
ras de B. pertusa es viable y rentable desde el punto
de vista técnico y economico, debido a que los in-
gresos superaron los costos de produccion (tabla 6).
Los mayores ingresos totales se registraron en los
tratamientos con cargas altas, y se obtuvieron por
la comercializacion en pie de 1 497,8 y 1 553,7 kg. Esto
generd una utilidad neta por hectarea de $1 194 663 y
$1 442 706. No obstante, en los tratamientos de las
cargas medias, se observaron utilidades similares a
las expuestas por los tratamientos de las cargas altas.
Este comportamiento se puede atribuir a la GDP en
los animales de las cargas medias (tabla 4). Tam-
bién el menor costo de produccién se obtuvo en los
tratamientos de las cargas medias, con rentabilidad
promedio de 28 %.

Al relacionar los costos de produccion con los ki-
logramos producidos en pie, se establecié que los trata-
mientos de las cargas medias produjeron el kilogramo de
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Tabla 5. Costos de produccion ($) por hectarea al afio para cada uno de los tratamientos evaluados.

Tratamiento
Concepto Car.gas baja.s_1 Cargas media_s1 Caygas altas_1
(2 animales ha™) (4 animales ha™) (6 animales ha™)
20 dias 28 dias 20 dias 28 dias 20 dias 28 dias
Labores agricolas/ha 127 982,0 122 196,0 134 686,0 137 946,0 151 186,0 1544 46,0
Equipos y herramienta/ha 6713,0 6713,0 6713,0 6713,0 6713,0 6713,0
Mano de obra/ha 372622,0  372622,0  372622,0  372622,0 372622,0  372622,0
Compra de animales/ha 1434 600,0 1434600,0 2875350,0 2.875.350 4303 800,0 4303 800,0
Sanidad animal/ha 7 410,0 7 410,0 14 820,0 14 820,0 22 230,0 22 230,0
Suplementacion animal/ha 157 200,0 157 200,0 314 400,0 314 400,0  470200,0 470 200,0
Costos directos/ha 2106 528,0 2100742,0 3718592,0 3721852,0 5326752,0 5330012,0
Costos indirectos/ha 219 000,0  219000,0  219000,0  219000,0  219000,0 219 000,0
Total costo de produccién/ha 2 325528,0 2319742,0 3937592,0 3940852,0 5545752,0 5549012,0

Tabla 6. Analisis de los retornos econdmicos por hectarea ($) en los tratamientos evaluados.

Tratamiento
Concepto (ziiﬁfi‘il'e’?jﬁil) (f 32?2?522?23) G Sﬁ?ﬁfﬁé‘?ﬁi—l)
20 dias 28 dias 20 dias 28 dias 20 dias 28 dias

Costos de produccion/ha ~ 2325528,0 2319742,0 3937592,0 3940852,0 5545752,0 5549012,0
Efv‘(’)";fma“zad"’ animal 635,0 596,7 11223 1121,2 1497,8 1553,7
Precio kg de carne, $ 4500,0 4500,0 4500,0 4500,0 4500,0 4500,0
Ingreso total/ha 28578150 2685353,0 5050418,0 5045490,0 67404150 6991 718,0
Utilidad neta/ha/afio 532 287,0 365611,0 1112826,0 1104638,0 1194663,0 1442706,0
Rentabilidad anual, % 22,9 15,8 28,3 28,0 21,5 26,0
Costos kilo carne ($) 3662,0 3 887,0 3508,0 3 515,0 3702,0 3571,0
Punto de equilibrio carne, kg 517,0 515,0 875,0 876,0 1232,0 1233,0

carne en pie a un menor costo, que fue como promedio
$125 y $263 menor que el registrado en los tratamientos
de alta y baja carga, respectivamente (tabla 6). Asimis-
mo, los tratamientos de las cargas medias destinaron
78 % de la produccion de carne para nivelar los ingresos
con los costos de produccion, mientras que en las cargas
bajas y altas adjudicaron 83 y 80 %, respectivamente.
Esto indica que los tratamientos de las cargas medias
fueron los mas eficientes en la produccion de carne.

Conclusiones

La carga animal afectd los rendimientos de MS.
Los mayores rendimientos se encontraron en praderas
que mantuvieron las cargas bajas. Asimismo, en las
cargas bajas se presentaron las mayores ganancias in-
dividuales de peso de los animales. No obstante, en las

cargas altas se registraron las mayores ganancias por
unidad de superficie.

Desde el punto de vista economico, la produccion
de carne mediante bovinos de levante resulto ser mas
rentable en los tratamientos que mantuvieron las car-
gas medias. De igual forma, en las cargas medias se
produjo el kilogramo de carne en pie a un menor costo.

Recomendaciones

Se recomienda la renovacion de praderas,
acompafiada de fertilizacion, en lo posible organi-
ca, asi como la implementacion de sistemas rotacio-
nales con ciclos de pastoreo inferior a los 28 dias,
con carga de 4 animales ha' en la época de lluvias,
que se reducen a la mitad en la época seca.
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