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Estimacion del consumo de forraje para dos
biotipos bovinos lecheros en el tropico altoandino
de Narino, Colombia

Estimation of forage consumption for two dairy cattle
biotypes in the high Andean tropics of Nariiio, Colombia

Juan Leonardo Cardona Iglesias'*, Yesid Avellaneda Avellaneda?, y Edwin Castro Rincon’.

Abstract

The implementation of efficient grazing technologies in high mountain cattle ranches in the department of Narifio (Colombia) increases
the sustainability of these production systems and promotes the conservation of the landscape design. With the objective of evaluating the
dry matter intake of F1 (Kiwi-cross x Holstein) and Holstein cattle biotypes, present in hillside areas of the Narifio mountain, a preliminary
trial of individual consumption of ryegrass (Lolium perenne) was carried out in Pasto (Nariflo-Colombia) with the gauging technique,
and the results were compared with models reported in the literature. The data were analyzed as a completely randomized design, with
repeated measures over time. Intake per gauging was higher (p<0.05) in Holstein cows, with respect to F1 cows (12.74 vs. 9.69 kg/dry-
matter/day), but per unit live weight was similar (p>0.05). On the other hand, the milk composition of F1 cows was superior (p<0.05)
for fat, protein, and total solids (%). In conclusion, the two breeds evaluated recorded the same forage intake capacity as a function of
live weight, but, due to the larger size of the Holstein cows the absolute intake was higher, indicating that an adjustment in forage supply
should be made according to the size of the animals. This work contributes to improve grazing techniques, making the use of pastures
and their environment more sustainable, which favors productive efficiency and improves the quality of life for the producer families in
the area.
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Resumen

La implementacion de tecnologias eficientes de pastoreo en las ganaderias de alta montana del departamento de Narifio (Colombia),
permite incrementar la sostenibilidad de estos sistemas productivos y propende por la conservacion del disefo paisajistico. Con el objetivo
de evaluar el consumo de materia seca de los biotipos bovinos F1 (Kiwi-cross x Holstein) y Holstein, presentes en zonas de ladera de
la montafia narifiense, se realizo en Pasto (Narifio-Colombia) un ensayo preliminar de consumo individual de pasto ryegrass (Lolium
perenne) con la técnica de aforos, y se compararon los resultados con modelos reportados por la literatura. La informacion se analiz6
como un disefio completamente al azar, con medidas repetidas en el tiempo. El consumo por aforo fue mayor (p<0,05) en vacas Holstein,
respecto a las F1 (12,74 vs 9,69 kg/materia-seca/dia), pero por unidad de peso vivo fue similar (p>0,05). Por otro lado, la composicion
lactea de las vacas F1 fue superior (p<0,05) para grasa, proteina y solidos totales (%). En conclusion, las dos razas evaluadas registraron
la misma capacidad de ingestion de forraje en funcion de su peso vivo, pero, debido al mayor tamafio de las vacas Holstein el consumo
absoluto fue mayor, lo que indica que se debe realizar un ajuste en la oferta de forraje segin el tamafio de los animales. El presente trabajo
contribuye a mejorar las técnicas de pastoreo, haciendo mas sostenible el uso de praderas y su entorno, lo que favorece la eficiencia
productiva y mejoramiento de la calidad de vida para las familias productoras de la zona.
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Introduccion de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst.
Ex Chiov.) Morrone), el cual no alcanza a llenar los
Los sistemas bovinos de lecheria especializada en
Colombia se desarrollan por encima de los 2000
m.s.n.m, siendo esta una importante actividad desde
el punto de vista, social y econdmico para las regiones

(Carulla y Ortega, 2016). Los productores ganaderos de
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alta montafia del departamento de Narifio se tipifican
segun lo expresado por Haller y Branca (2020) como
minifundistas (el 60% de los predios tienen menos de
ocho vacas) y de subsistencia. En el 80% de estos predios
la alimentacion del ganado estd basada en el consumo
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requerimientos nutricionales de los bovinos, generando
baja productividad e ineficiencia econdmica (Castillo et
al., 2019; Portillo-Lépez et al., 2019).

La baja calidad del pasto kikuyo se debe a sus bajos
contenidos de ENL (Energia Neta de Lactancia), con
promedios de 1,15 Mcal (megacalorias)/kgMS y de
carbohidratos solubles (10,5% promedio), lo que hace
que haya una relacién inadecuada entre el nitrégeno y la
energia ruminal. Asi mismo, el alto contenido de Fibra
Detergente Neutra (FDN) (56,2% promedio) hace que la
digestibilidad de esta graminea sea baja (Florez-Gomez
et al., 2017; Vargas et al., 2018; Quifiones et al., 2020).
Ademas, los productores ganaderos de la zona altoandina
deben enfrentarse a efectos de la variabilidad climatica,
lo que ocasiona una estacionalidad en la produccion de
leche, debido a la reduccion en la calidad nutricional de
los forrajes que ofrecen a sus animales (Cardona-Iglesias
et al., 2019b; Castillo et al., 2019; Castro et al., 2020).

Por otra parte, la eficiencia productiva en bovinos esta
relacionada con el consumo de materia seca (CMS),
no obstante, en condiciones de campo, los productores
tienen limitantes para la medicion de esta variable, aun
cuando existen metodologias de bajo costo como el
método agrondmico. El uso de este no es generalizado,
debido a limitaciones metodologicas que conllevan a
la no obtencion de datos confiables (Navia et al., 2015;
Mejia et al., 2017). Debido a los multiples mecanismos
que regulan el CMS en pastoreo y a las limitantes en su
estimacion, este parametro se considera de gran interés
en investigacion para ganaderia bovina (Mejia et al.,
2017; Cardona et al., 2019b).

En un 81% de las fincas de Narifio predomina la raza
Holstein, por presentar un mayor volumen de leche
(Navia et al., 2015; Astaiza et al., 2017). Sin embargo,
debido a las condiciones topograficas de la zona, esta raza
considerada pesada, tiene incidencia en la compactacion
y erosion de los suelos. Lo anterior, hace necesario
promover el uso de un biotipo animal que sea mas
versatil a las condiciones topograficas, bajo un contexto
de produccion sostenible en las zonas de alta montana
(Mogollén et al., 2020; Nieto-Sierra et al., 2021). La
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA) ha buscado desde hace varios afios un
modelo de lecheria para alta montafia en Narifio, con
enfoque de sostenibilidad ambiental, social y econdmica
para la region. Entre los componentes estudiados se
encuentran la genética y la nutricién del ganado.

Con relacion al componente genético, el proyecto evaluo
un cruce absorbente entre las razas bovinas Holstein y
Kiwicross (Mogollon et al, 2020). En evaluaciones
preliminares con los animales F1 resultantes de estos
cruces, se ha evidenciado similar produccion de
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leche, comparados con bovinos de la raza Holstein y
superioridad en calidad composicional de la misma
(Cardona-Iglesias et al., 2019a; Castro et al., 2020). En el
componente nutricional, se han incorporado practicas de
alimentacion donde se ha promovido el establecimiento
de variedades mejoradas de gramineas, como ryegrass
validados para esta zona, y la estandarizacion de técnicas
para medir y potencializar el CMS (Benavides-Cruz et
al., 2019; Castillo et al., 2019). Tomando como partida el
contexto anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el consumo de materia seca de los biotipos bovinos F1
(Kiwi-cross x Holstein) y Holstein, presentes en zonas de
ladera de la montafia narifiense.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio tuvo lugar en el centro de investigacion
(C.I) Obonuco, de AGROSAVIA, municipio de Pasto,
Narifio (Colombia). El C.I estd ubicado a una altura
de 2865 m.s.n.m, con coordenadas: 01°1128,3" N
y 77°19°08,8"'0 y se caracteriza por registrar una
temperatura promedio anual de 12 °C y una precipitacion
promedio anual de 841 mm, que corresponde a la zona de
vida bosque seco montano bajo. El trabajo fue realizado
en el mes de febrero de 2020, con precipitaciones
promedio de 70 mm, atribuible en la zona como periodo
de bajas precipitaciones.

Animales experimentales

Se seleccionaron 10 vacas lactantes, 5 F1 (kiwi cross x
Holstein) y 5 Holstein. Las vacas F1 pesaban en promedio
410 kg de peso vivo (=15 DS), 2 partos (0,0 D.E), 13,2
litros/vaca/dia (£3,6 DS) y 102 dias en leche (DEL) (£9
DS). Por su parte, las vacas Holstein registraban un peso
vivo promedio de 513 kg (47 DS), 4,4 partos (1 DS),
una produccién de 15 litros/vaca/dia (=6 DS) y 99 DEL
(13 DS).

Manejo experimental

Se considerd un periodo de acostumbramiento de cinco
dias y, posteriormente, un periodo de evaluacion de
cinco dias. Las vacas seleccionadas se mantuvieron en
un mismo potrero de pasto ryegrass (Lolium perenne) de
35 dias de rebrote. Los animales pastorearon en franjas
individuales con uso de cuerda eléctrica adelante y atras.
La franja diaria de pastoreo se asignd en tres momentos:
después del ordefio de la mafana (6:00), luego del
ordefio de la tarde (16:00) y en un horario intermedio
(12:00). Los animales tuvieron agua a voluntad en
bebederos individuales. Los animales se sometieron al
mismo manejo del hato en términos de rutina de ordefio
y no recibieron ningin tipo de suplementacién, de
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acuerdo con las caracteristicas del modelo en validacion.
La medicion diaria del consumo de pasto ryegrass se
realizd por el método de aforo de entrada y salida segun
la metodologia adaptada de Angulo et al. (2022). A las
vacas se le ofrecid forraje a una tasa de 4 kg MS (materia
seca) /100 kg de peso vivo. El porcentaje de pérdidas de
forraje durante el pastoreo se calculd como la diferencia
entre el forraje no consumido y el aforo inicial. Ademas,
se calcul¢ la diferencia del consumo de forraje calculado
por aforo y el estimado con las ecuaciones que se
presentan a continuacion, expresado como un porcentaje
del primer valor:

CMS = (Produccion de leche corregida x 0,372 + 0,0968
x Peso vivo®”) x (1-e (-0,192*(Dias en leche) +3,67)),
descrita por el Concejo Nacional de Investigacion, por
sus siglas en ingles NRC, (NRC, 2001).

CMS = 0.076 + 0.404 x Consumo de concentrado +
0.013 x Peso vivo + 4.12 x log10 (Semana de lactancia)
—0.129*(Semana de lactancia) n + 0.14 x Produccion de

leche descrita por el Consejo de Investigacion Agricola
y Alimentaria, por sus siglas en ingles AFRC, (AFRC,
1993).

Caracterizacion del pasto ryegrass

Se tomaron muestras de forraje segin la metodologia
descrita por Ariza et al. (2020), las cuales se enviaron
al laboratorio de quimica analitica del C.I Tibaitatd de
AGROSAVIA (Mosquera-Cundinamarca, Colombia),
donde se realizaron los andlisis para determinar: materia
seca (MS), proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro
(FDN), fibra en detergente acido (FDA), carbohidratos
no estructurales (CNE), calcio (Ca) y fosforo (P) a través
de la metodologia NIRS (Ariza et al., 2017). Ademas,
se utilizo el valor de EN| (Energia Neta de Lactancia
Mcal/kg MS) estimado segln la plataforma AlimenTro
de AGROSAVIA (Ariza et al., 2020). El resultado de
composicion quimica del pasto ryegras durante los dias
de medicion se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion quimica y nutricional del del pasto ryegrass con 35 dias de
rebrote, durante los cinco dias de evaluacion en Narifio-Colombia.

Dia de ENL
%MS %PC %FDN %FDA %CNE %Ca %P
muestreo Mcal/kg
1 13,9 27,6 375 21,9 11,0 0,80 0,28 1,56
2 16,7 24,7 40,0 22,0 13,5 0,89 0,27 1,50
3 13,4 263 434 24,0 11,4 0,51 034 1,52
4 14,0 24,1 46,8 26,3 11,6 0,46 034 1,46
5 134 250 424 253 12,2 0,64 036 148

MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra en detergente neutra; FDA: Fibra en
detergente acida; CNE: Carbohidratos No Estructurales; Ca: Calcio; P: Fosforo; ENL:

Energia Neta de Lactancia Mcal/kg MS.

Volumen y calidad composicional de la leche

La produccion de leche se registrd para cada animal
durante los periodos de medicién en un medidor de
leche (ordefio mecanico tipo espina de pescado (Read
MILKING SYSTEMS -18 BAIL HERRINGGBONE-
Read Industrial LTDA- Nueva Zelanda) a las 5:00 y
a las 15:00 h en la sala de ordeflo. Durante los cinco
dias de medicion se recolectaron muestras individuales
de leche en un medidor (Tru-Test Milk Meters, Nueva
Zelanda). A las muestras obtenidas se les analizd %
grasa, % proteina, y % solidos totales, a través del
método de espectroscopia infrarroja (AOAC, 2015), el
nitrogeno ureico en leche (NUL), se determind por el
método infrarrojo (espectrofometria IR). Las muestras
se analizaron en el Centro de Investigacion Obonuco-

22

Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 23(4), 220-228,

AGROSAVIA. Segun el National Research Council
(NRC, 2001) se realiz6 la correccion de la leche al 4
% de grasa (LCG), asi: LCG = 0,4 x kg leche + 15 x
kg grasa. La conversion de alimento se calculé como la
razon entre el consumo de materia seca y el volumen de
leche corregida por grasa (CMS/produccion de leche).

Analisis de la informacion:

La informacién de produccion y calidad composicional
de leche, el CMS y la conversion alimenticia, se analizo
como un disefio completamente al azar con medidas

repetidas de acuerdo con la siguiente expresion:

Yijkl = p + i + Ak + 81 + tl + (t*t) il + €ijkl
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Donde:

Yijk = observacion ijk

p = media general

ti= Efecto de la raza i-eseima

tk = Efecto del dia l-esimo

(t*t) ik = efecto de la interaccion entre laraza iy el dia k.
dij = error aleatorio con media 0 y varianza ¢2. La
variacion entre animales (vacas) dentro de la raza y que
es igual a la covarianza entre medidas repetidas dentro

de animales.

eijk = error aleatorio con media 0 y varianza c2, la
varianza entre mediciones dentro de animales.

Los datos de medicién de produccion y composicion de
la leche durante tres dias previos al ensayo se utilizaron

como covariable, que fue mantenida en el modelo si
resultaba significativa o retirada del mismo en caso
contrario. Para el analisis de la informacion se usé el
procedimiento MIXED de SAS (version 9.1), utilizando
la opcion REPEATED, para considerar el efecto de los
dias de muestreo.

Resultados

El biotipo animal no afectdé el volumen de leche
producida (p>0,05) (tabla 2), pero se evidencio efecto
significativo de la covariable produccion inicial. La
composicion lactea, en términos porcentuales, fue
superior (p<0,05) en la leche de las vacas del biotipo
F1(Kiwi cross x Holstein) respecto las Holstein. En
ese sentido, la leche de las F1 registro 0,78%, 0,58% y
1,28% mas (p<0,05) de grasa, proteina y sélidos totales,
respectivamente. Sin embargo, cuando se contabilizo6 la
produccioén diaria de grasa, proteina y solidos totales no
se encontraron diferencias (p>0,05), dada la relacion con
valores iniciales de covariable (tabla 2).

Tabla 2. Medias ajustadas de desempefio productivo de dos biotipos bovinos lecheros,
F1 (Kiwi cross x Holstein) y Holstein pastoreando ryegrass en Narifio-Colombia.

item F1  Holstein EEM Bfecto

R!' M? RxM Cov
Volumen de leche (I/v/d) 14,41 14,64 1,06 ns ns ns o
Leche corregida (1/v/d) 13,57 13,97 0,97 ns ns ns *
Grasa lactea (%) 4,122 3,340 0,12 ** ng ns -
Grasa lactea (kg/d) 0,53 0,53 0,038 ns ns ns **
Proteina lactea (%) 3,46% 2,88° 0,12 *x *kx  pg -
Proteina lactea (kg/d) 0,47 0,42 0,043 ns ns ns Fxk
Soélidos totales (%) 13,26 11,98° 0,25 #x % ns ok
Soélidos totales (kg/d) 1,94 1,66 0,139 ns ns ns HHk
NUL (mg/dL) 17,87 18,49 0,36 ns *** ng -

I R: Efecto de la raza; >M Efecto del dia de muestreo; RXM: Efecto de la interaccion raza y dia
de muestreo. Ns: no significativo; +: p<0,1; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001; '. NUL:

nitrégeno ureico en leche, 1/v/d: litros vaca dia.

Los animales Holstein consumieron 3,05 kg mas (p<0,05)
de forraje que las vacas F1, sin embargo, cuando este
se expresd en funcién del peso vivo las diferencias
desaparecieron (tabla 3). Al analizar las diferencias para
el CMS, calculados al comparar los datos de consumo
por aforo con el consumo estimado por las ecuaciones
seleccionadas, indica que no hubo diferencias durante
la evaluacion, entre las razas (tabla 3). En tres de los
cuatro resultados promedio, los valores observados
de CMS fueron inferiores para la estimacion con los
modelos NRC o AFRC (tabla 3). Ademas, el promedio
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de las diferencias de consumo con el modelo AFRC
fueron menores, comparados con las diferencias del
modelo NRC. En la figura 1 se muestra la tendencia de
la diferencia con el modelo AFRC durante la medicion
y se observa una significancia (p<0,05) parael dia2y 3
entre los animales F1 y Holstein. Las pérdidas de forraje
por pastoreo fueron de 37,5%, sin diferencias absolutas
en la media del periodo experimental entre las dos razas
(tabla 3). La conversion alimenticia fue similar (p>0,05),
de 0,79 para F1y 0,91 para Holstein.
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Tabla 3. Medias ajustadas de consumo de materia seca de dos biotipos
bovinos lecheros, F1 (Kiwi cross x Holstein) y Holstein pastoreando

ryegrass en Nariflo-Colombia.

ftem F1  Holstein EEM lﬁe“lgxM
Consumo de MS (kg/v/d)
Kg/vaca/d Aforo 9,69 12,74% (0,78 * wEx  wk
Kg/vaca/d NRC 13,08 15,77
Kg/vaca/d AFRC 9,98 11,81
% del PV Aforo 2,41 2,48 0,15 ns *** ns
Kg/Biomasa/MS pre-past/fran 16,4 20,5 0,5 * ns ns
Kg/Biomasa/MS post-past/fran 6,6 7,7 0,3 ns ns ns
Diferencia en consumo de MS
% del CMS NRC -41,2  -259 8,16 ns **  *
% del CMS AFRC -7,84 543 6,28 ns **F*  Hk
Pérdidas de forraje (%) 35,7 39,7 4,8 ns ** kx
Conversion alimenticia (kg/l) 0,79 0,91 0,07 ns ** +

I'R: Efecto de la raza; > M Efecto del dia de muestreo; RxM: Efecto de la interaccion
raza y dia de muestreo. Ns: no significativo; +: p<0,1; *: p<0,05; **: p<0,01; ***:
p<0,001; !, Pre-past: pre-pastoreo; Pos-past: post-pastoreo; Fran: franja.
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Figura 1. Diferencia entre el consumo observado por aforo y el predicho con el modelo
AFRC de dos biotipos bovinos lecheros, F1 (Kiwi cross x Holstein) y Holstein, durante un
ensayo de pastoreo individual con ryegrass, en Narifio-Colombia

Discusion

Obtener una leche de optima calidad composicional, es
indispensable, debido a que este alimento hace parte de la
soberania alimentaria de las familias rurales. En Narifio,
muchos de los productores ganaderos de alta montafia
pertenecen a la etnia indigena de los Pastos, para quienes
la leche es un alimento fundamental (Piarpusan et al.,
2019). La variacion en la composicion lactea se puede
atribuir a diferentes factores, entre los que se pueden citar
nutriciéon y manejo del pastoreo, manejo animal, nimero
de lactancias y genética (Bondan et al., 2018). Respecto
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a la genética y su relacién con la composicion de la
leche, en paises como Nueva Zelanda se han desarrollado
estrategias de cruzamiento orientadas a generar animales
de menor tamafio, y menor ingesta de forraje y una mayor
cantidad de solidos en leche (Mogollon et al., 2020).

Para Colombia y buscando biotipos adaptados para alta
montafia, donde se ubica gran parte de la cuenca lechera
del pais, se han trabajado cruces con Holstein, Blanco
orejinegro y Jersey, entre otros, observando animales
mas rusticos y con altos solidos en la leche, lo que mejora
el pago por calidad composicional frente a animales
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puros y de mayor tamafo (Nieto-Sierra et al., 2021). Los
resultados de los trabajos realizados por Echeverri et al.
(2011), y Cardona-Cifuentes et al. (2017) en cuanto al
% de solidos en leche, coinciden con lo observado en
este estudio, donde se vio un efecto del biotipo animal
asociado a la calidad de la leche, con énfasis en grasa
y solidos totales, resaltando aumentos entre 15-20%
para estos parametros sobre animales Holstein. La
anterior respuesta podria estar relacionada a una mayor
eficiencia de uso del forraje de alta calidad en biotipos
bovinos lecheros pequeios, tal como lo reporta Lopez et
al. (2018), presentando estudios en Nueva Zelanda con
reportes de solidos totales superiores al 13% y CMS de
13,5kg/dia.

Segun Arcos et al. (2019), para optimizar el uso del
pastoreo se debe tener en cuenta el biotipo animal. Se
ha identificado que los animales tipo Holstein responden
mejor en productividad a dietas con altos niveles de
nutrientes, mientras que en dietas con restricciones
responden mejor los animales de biotipo pequefio, tipo
Jersey o sus cruces, esto sefiala la necesidad de usar
lineas genéticas de menor tamafio que hagan un mejor
uso de las pasturas en estos sistemas de produccion. Lo
anterior, segiin los autores, debido a un factor asociado
a un uso mas eficiente de nutrientes, donde el biotipo
pequetio es menos susceptible a las pérdidas de peso, es
por eso que, no sacrifica ni consumo, ni produccién en
pro del peso vivo.

En general los ganaderos de alta montafia en Narifio
prefieren biotipos bovinos grandes como la Holstein por
su alto volumen de leche, este trabajo puede orientar hacia
un mejor manejo del pastoreo de esta raza, procurando
minimizar impactos ambientales sobre la pradera, debido
a sobre pastoreos o cargas animales inadecuadas. Sin
embargo, también se presenta la oportunidad de que
aquellos productores que prefieran hacer ajustes en sus
ganaderias consideren la posibilidad de tener biotipos
bovinos de menor tamafio, mas adaptados a la oferta
nutricional y ambiental de alta montafia (Pipino et al.,
2019; Mogollén et al., 2020).

Del correcto manejo de las praderas depende en gran
medida la eficiencia econdomica de las fincas lecheras
con modelos pastoriles. Lo anterior evita el cambio de
vocacion, la migracion de las comunidades rurales a
la ciudad, la perdida de areas de crecimiento forestal y
la pérdida de biodiversidad (Cocca et al., 2012). Con
la informacion extraida en esta investigacion se pudo
observar que, el CMS de pasto ryegrass probablemente
no fue negativamente afectado por los componentes
del forraje, ya que el consumo de FDN, con relacion al
peso vivo fue de 0,99% y 1,04%, para F1 y Holstein,
respectivamente, valores inferiores a los reportados por
Morales y Ortiz (2018) de 2,4% en vacas cruzadas en
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el departamento del Valle del Cauca (Colombia). Sin
embargo, en un reporte reciente, Gadeken y Casper (2017)
reportan que las vacas que recibieron hasta un 80% de la
materia seca como forraje, llegaron hasta un 0,85% de
consumo del FDN, valor relacionado directamente con la
ingestion de FDN indigerible, sefialando la importancia
de usar forrajes no lignificados para aumentar el volumen
y composicion de la leche en sistemas pastoriles de la
region andina.

En un trabajo desarrollado por Nieman et al. (2015), se
compar6 el desempeiio de dos genotipos de Holstein, uno
de Estados Unidos (521 kg de peso vivo) y uno de Nueva
Zelanda (376 kg de peso vivo), se tuvo una respuesta
similar a la encontrada en el actual estudio, es decir un
menor CMS por parte del genotipo de Nueva Zelanda,
pero un consumo similar en funcién del peso corporal.
Lo anterior denota que el peso es un factor importante
para estimar el CMS en bovinos lecheros, pues se
relaciona directamente con el tamafio del mordisco y
capacidad ingestiva del biotipo animal (Boval y Sauvant,
2019). Ademas del peso corporal de los bovinos, otros
factores como el tipo de forraje, el manejo del pastoreo,
el nivel de suplementacion, deben ser tenidos en cuenta
en los sistemas de produccion de leche de alta montaiia,
en donde por efectos de la variabilidad climatica cada
vez es mas escasa la disponibilidad de forrajes, lo que
obliga a maximizar su consumo (Cardona-Iglesias et al.,
2019a). Ademas, cuando se dispone de suficiente oferta
de forraje el factor que mas condiciona el CMS es el
nivel de suplementacion (no usado en este estudio) por
un efecto de sustitucion (Méndez et al. 2020).

Por otra parte, en un estudio desarrollado en Colombia
se concluy6 que la estimacion del CMS por marcadores
y la estimada con la ecuacion del NRC son similares
para bovinos en pastoreo (Correa-Cardona et al., 2009).
Sin embargo, en otros trabajos se ha observado que la
prediccion del consumo tiende a sobrestimarse con la
ecuacion del NRC, como lo reporta Jensen et al. (2015),
quienes encontraron 6,8% mas en el consumo de dietas
totalmente mezcladas. Ademas, De Souza et al. (2019)
reportan un sesgo medio de -1,7 y -0,8 kg MS, para vacas
en lactancia temprana.

Finalmente, Hellwing et al. (2016), comentan que la
correlacion entre los diferentes métodos de estimacion
del CMS esta por debajo de 0,5, mostrando que la
técnica de medicion del consumo es un punto critico
en los sistemas ganaderos bovinos. Segun Escobar et
al. (2020) y Haller y Branca (2020), las investigaciones
cientificas en zonas de alta montafia deben mejorar
las interacciones humanas y su conexion con el medio
ambiente circundante, vistos como un todo. Relacionado
con lo anterior, los resultados de esta investigacion
estan orientados a resolver problematicas técnicas de
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los productores en Narifio, sin dejar de lado los arraigos
bioculturales de las comunidades.

Conclusiones

Los animales F1, por ser mas livianos, consumieron
menos forraje, sin embargo, produjeron similar cantidad
de leche con una alta concentracion de sélidos, por lo
que se asume una mayor eficiencia en la utilizacion de
los nutrientes. Este beneficio productivo en la relacion
de entrada (forraje) y salida (leche) permitiria mejorar las
condiciones productivas de las fincas ganaderas, hacer
un mejor uso del suelo, mejorar las praderas y con ello el
paisaje de la region de alta montafia. Ademads, brinda la
posibilidad de lograr mejores condiciones de negociacion
por venta de leche y/o dar mayor valor agregado a los
derivados lacteos, lo que puede promover productos de
origen que ayuden a impulsar el desarrollo rural de la
region.

Con la informacion obtenida en este trabajo se pretende
ajustar las técnicas del manejo del pastoreo con el fin
de hacer mas eficiente y sostenible el uso de los suelos
en fincas ganaderas de ecosistemas altoandinos en
Narifio. La validaciéon del modelo ganadero que viene
desarrollando  AGROSAVIA, incorpora investigacion
adaptativa, que tiene en cuenta el medioambiente de
montafia y su interaccion con la cosmovision de los
pueblos originarios de estas regiones, para lograr una
mayor adopcion de tecnologias sostenibles e integrales.
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