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COMUNICACION

Presupuesto de alimentacidon: Una herramienta para apoyar la
gestion de los sistemas de produccidon ganaderos

Feed budget: a management tool for livestock production systems

Juan Vargas Martinez!, Elena Duter?, Edgar Mancipe Muiioz'*, Javier Castillo’,
Yesid Avellaneda Avellaneda’

RESUMEN

La gestion de los forrajes, la suplementacion estratégica y la incorporacion de herra-
mientas de seguimiento para la toma de decisiones oportunas permiten el desarrollo de
los sistemas de produccion ganaderos. De esta forma, el presupuesto de alimentacion es
una herramienta que permite hacer un balance de la materia seca de la finca en un periodo
de tiempo definido, al comparar diferentes unidades de medida y tomar decisiones res-
pecto al manejo de los forrajes y la compra de recursos alimenticios externos como
estrategias de alimentacion. Asi mismo, se debe tener en cuenta elementos como los
requerimientos de materia seca de los grupos de animales de la finca y la oferta de forraje
seco a lo largo del aflo y su costo de produccion. A partir de la comparacion de resultados
provenientes de la ejemplificacion de escenarios productivos contrastantes se encontro
que, al tener una oferta de forraje sin restriccion, se incrementan los costos de alimenta-
cion en 208% por la aplicacion de fertilizacion, la siembra de cultivos forrajeros y la
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compra de alimentos externos a la finca. En otro escenario, al evidenciarse una disminu-
cion en la oferta de forraje, el escenario en donde se usan cultivos forrajeros es el que
presenta menor costo de alimentacion (COP$201/kg MS). En conclusion, el presupuesto
de alimentacion permite crear escenarios de alimentacion que apoya a la toma de decisio-
nes del productor, permite reducir los costos de alimentacion y cumplir con las metas
productivas.

Palabras clave: planeacion forrajera, costo de produccion, requerimientos alimenticios,
balance de materia seca

ABSTRACT

Forage management, strategic supplementation and the incorporation of monitoring
tools for making timely decisions allow the development of livestock production systems.
In this way, a feed budget is a tool that allows making a balance of the dry matter of the
farm in a defined period of time, by comparing different units of measurement and making
decisions regarding the management of forages and the purchase of feed resources as
feeding strategies. In addition, elements such as the dry matter requirements of the
groups of animals on the farm and the supply of dry forage throughout the year and its
production cost must be considered. When comparing results from the exemplification of
contrasting productive scenarios, it was found that, by having an unrestricted forage
supply, feed costs increase by 208% due to the application of fertilization, the sowing of
forage crops and the purchase of feeds from outside the farm. In another scenario, when
there is evidence of a decrease in the forage supply, the scenario in which forage crops
are used is the one with the lowest feed cost (COP$201/kg DM). In conclusion, the feed
budget allows creating of feed scenarios that support the producer’s decision-making,
reduce feed costs and meet production goals.

Key words: forage planning, production cost, feed requirements, dry matter balance

INTRODUCCION

La alimentacion es uno de los rubros
mas importantes dentro de la canasta de cos-
tos en los sistemas de produccion de rumian-
tes (Britt et al., 2018). Por lo tanto, el desa-
rrollo de estrategias que promuevan el uso
eficiente de los recursos alimenticios es con-
siderado una linea de investigacion que per-
mite aumentar la rentabilidad y la
sostenibilidad de las empresas ganaderas
(Rao et al., 2015). La literatura reporta que
la gestion de forrajes, la suplementacion es-
tratégica y la incorporacion de herramientas
de seguimiento para la toma de decisiones

oportunas han permitido el desarrollo de sis-
temas de produccion competitivos en un mer-
cado globalizado (Roche et al., 2017).

En Colombia, la produccion promedio de
leche es de 5.8 L/vaca/d y el 80% de los pro-
ductores de leche tienen menos de 20 anima-
les (Carulla y Ortega, 2016; DANE, 2017).
Ademas, la ruralidad colombiana se caracte-
riza por un indice de pobreza alto, nivel edu-
cativo bajo y limitado desarrollo de la infra-
estructura, lo que limita la consolidacion de
las cadenas de valor en el territorio (DANE,
2015). Aunado a esto, la mayoria de los pro-
gramas de fomento agropecuario han estado
enfocados en la entrega de insumos o equi-
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pos mas que en la formacion empresarial del
productor.

El desarrollo y la transferencia de he-
rramientas para el apoyo en la toma de deci-
siones es un mecanismo que ha fortalecido la
gestion predial en otras regiones y promueve
una mayor competitividad del sector (Roche
et al.,2017). En este sentido, el objetivo de
este documento es presentar una herramien-
ta de gestion alimenticia que le permite al pro-
ductor tomar decisiones para mejorar la ren-
tabilidad del sistema de produccion.

Descripcion de la Herramienta

El presupuesto de alimentacion o «feed
budget» es una herramienta de planeacion
implementada por los servicios de extension
en Nueva Zelanda (DairyNZ, 2017). Basi-
camente, consiste en la realizacion de un ba-
lance de alimento en un periodo de tiempo
definido. La precision de la informacion de
entrada resulta en una mayor certeza de los
resultados obtenidos, lo que se constituira en
un insumo para la adecuada toma de decisio-
nes. Es importante mencionar que, al ser un
balance, la herramienta permite comparar
diferentes unidades de medida (por ejemplo,
kilogramos o energia) y tiempo (por ejemplo,
anual o mensual), de acuerdo con el interés
del productor o el técnico.

Requerimientos o demanda de materia
seca (MS)

Los requerimientos de MS se refieren
a las necesidades de alimento seco (kg) de
cada una de las categorias animales que es-
taran en el predio durante el periodo de eva-
luacion (por ejemplo, afio). De esta manera,
se deben definir las categorias y los requeri-
mientos de alimento de animales que estan
presentes en el sistema lechero. Como el
numero de animales en cada una de las cate-
gorias no es estatico a lo largo del afio, se
debera considerar un promedio que represen-
te la dinamica de cada categoria en el predio
durante el periodo de evaluacion. Por ejem-
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plo, un predio podria tener en promedio 14
vacas lactantes, 5 vacas secas, 2 novillas, 2
terneras y 1 toro a lo largo de un afio, con
requerimientos diarios de 15, 10, 8,4.5 y 8 kg
de MS por animal por dia (Benavides et al.,
2019). En este sentido, el requerimiento de
MS durante el afio es de 106 946 kg.

Ademas, los requerimientos deben te-
ner en cuenta las necesidades para recupe-
rar la condicion corporal de las vacas lactantes
después del parto. En este sentido, un animal
que pierde un punto de condicion debido a la
movilizacion de las reservas lipidicas al inicio
de la lactancia requiere recuperar esa ener-
gia para soportar la siguiente lactancia. Se
considera que para recuperar un punto de
condicion corporal requiere 200 kg de MS
(Benavides et al., 2019). De esta manera, si
se tienen 14 animales en lactancia a lo largo
del afio y cada uno debe recuperar una uni-
dad, se deberan recuperar 14 puntos de con-
dicion corporal que requeriran 2800 kg de MS.

Oferta de materia seca

Los aportes de MS hacen relacion a la
cantidad de alimento que dispone el sistema
de produccion, sea por produccion en el pre-
dio o por compra. Es importante incluir en el
analisis los costos de produccion o el valor
por compra de los recursos alimenticios, con
el fin de identificar los mejores escenarios de
decision.

Inicialmente, se considera la produccion
de forraje proveniente de las areas efectivas
de pastoreo. Para calcular la oferta de MS
se requiere definir la acumulacion promedio
de MS diaria del periodo en una hectarea y
multiplicar por el area efectiva de pastoreo.
Por ejemplo, si la tasa de crecimiento anual
promedio del pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinus) en Sabana de Bogota
(Mosquera y Nemoco6n), Cundinamarca, es
de 42.9 kg MS/d/ha con una rotacion de 42
dias (Avellaneda et al., 2020) y se asume una
eficiencia de pastoreo del 70% y un precio
del kg de MS de COP$70 (USD 1.00=$3981
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pesos colombianos), se logra una produccion
de 111 801 kg MS/afio a un costo de
COP$7.826.118 en un predio con 10.2 ha
efectivas de pastoreo.

Ademas, los aportes de MS pueden pro-
venir de la aplicacion de fertilizacion quimi-
ca, especialmente nitrogeno (N). De esta
manera, por cada kilogramo de N aplicado
se puede incrementar la acumulacion de ma-
teria seca en 8.7 kg. Al fertilizar con 150 kg
de N/afio, se espera una acumulacion de 1305
kg MS, y siendo el costo de N COP$8000/
kg, los costos de produccion serian
COPS$1 200 000.

Por otra parte, como estrategia el pro-
ductor puede implementar la siembra de un
cultivo forrajero. En este sentido, al sembrar
0.5 ha de un cultivo forrajero que presente
un rendimiento de 16 000 kg MS/ha/afio con
un costo de COP$450/kg MS, se dispondria
de 8000 kg de MS a un costo de
COP$3 600 000.

Otros aportes de MS pueden provenir
de recursos adquiridos fuera del predio. Para
definir el volumen de MS que aporta un re-
curso alimenticio se debe conocer la concen-
tracion de MS de cada ingrediente. Un pre-
dio que adquiere anualmente 216 kg MS de
harina de maiz a COP$1488/kg, 892 kg MS
de concentrado a COP$1910/kg, 68 kg de
papa a COP$882/kg y 181 kg de palmiste a
COP$711/kg, realiza una compra total 1357 kg
e invierte COP$2 213 795.

Balance

La oferta de MS proveniente de las di-
versas fuentes (la produccion de biomasa del
area efectiva, la fertilizacion nitrogenada, los
cultivos forrajeros y la compra de recursos
alimenticios) seria en este ejemplo de 114 791
kg MS/afio con un valor de COP$14 302 827,
lo que corresponde a COP$124.6/kg MS. Por
otra parte, los requerimientos anuales de M'S
serian de 109 745 kg. De esta manera, se
cuenta con un balance positivo de 5046 kg
MS al afio.

Utilidad de 1a Herramienta

El presupuesto de alimentacion es una
herramienta que, a través de un balance de
MS del predio, permite determinar el exceso
o déficit de alimento en un periodo de tiempo
determinado y definir estrategias de accion.
Por ejemplo, al tener un excedente de
biomasa se deben aumentar los requerimien-
tos de alimento (incluir otro animal al siste-
ma) o reducir la oferta (no comprar tanto ali-
mento, evitar sembrar un cultivo forrajero o
disminuir la fertilizacion nitrogenada). Por el
contrario, si es deficitaria la oferta de MS se
deben disminuir los requerimientos (disminuir
la carga animal, secar animales) o aumentar
la oferta de alimento (planear una mayor area
de cultivo o comprar materias primas). Te-
niendo en cuenta que el factor determinante
es el precio del kilogramo de MS, las mejores
opciones son, en orden ascendente: el cultivo
forrajero (COP$680/kg MS), los subproductos
de la agroindustria (palmiste: COP$711/kg
MS), los residuos de cosechas como la papa
(COP$882/kg MS), las materias primas como
el maiz (COP$1488/kg MS) y los balancea-
dos comerciales (COP$1910/kg MS). La
comprension de los resultados y el analisis de
las opciones le permitira al productor tomar
las decisiones que mayor seguridad le ofrez-
can.

Comparacion de resultados proveniente de
la ejemplificacion de escenarios produc-
tivos contrastantes

El presupuesto de alimentacion permite
comparar y proyectar diferentes situaciones
como soporte a la toma de decisiones en un
sistema de produccion. En el Cuadro 1 se
presentan seis escenarios contrastantes, en
donde se implementan diferentes estrategias
del manejo del sistema de alimentacion con
un grupo constante de animales.

En el escenario 1y 2 se puede apreciar
que al tener una oferta de forraje sin restric-
cion, la aplicacion de fertilizacion, la siembra
de cultivos forrajeros y la compra de alimen-
tos incrementa los costos de alimentacion un
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Cuadro 1. Descripcion de escenarios y balance alimenticio (kg MS/afio) en escenarios
contrastantes presentes en sistemas de lecheria

Escenarios
1 2 3 4 5 6
Sin
restriccion
de oferta Restriccion de
forrajera, Restriccion de  Restriccion  Restriccion de oferta,
oy fertilizacion Sin ofertay de oferta y oferta y fertilizacion
Caracteristica . . ., . ., .
del escenario estratégica, restriccion suplementacion siembra de suplementacion —estratégica y
cultivo de oferta con cultivo conmezcla suplementacion
forrajero y concentrado forrajero balanceada con mezcla
compra de balanceada
alimentos
externos
Requerimiento 109,745 109,745 109,745 109,745 109,745 109,745
total de
alimento
Oferta total de 122,851 122,463 109,745 109,745 109,745 109,745
alimento
Forraje 111,802 122,463 91,214 91,214 91,214 91,214
Fertilizacion 1305 0 0 0 0 1,740
Cultivo 8000 0 0 16,000 0 0
forrajero
Compra de 1745 0 18,531 2,531 18,530 16,790
alimento
Balance 13,106 12,718 0 0 0
alimento
Costo 216.0 70.0 381.0 201.0 252.0 361.3
alimentacion
(COP$/kg MS)

208% respecto a la alimentacion con el ali-
mento proveniente inicamente de la pastura.
Ademas, con una tasa de crecimiento de 42.9
kg MS/ha/d se puede mantener la poblacion
de animales y se presenta un excedente de
12 718 kg MS/afio, lo que permitiria evaluar
la posibilidad de incrementar el nimero de
animales, vender la pastada o conservar fo-
rraje para ser comercializado con producto-
res de la zona.
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Por el contrario, en escenarios con 18%
de restriccion de la oferta forrajera (escena-
rios 3 a 6) se debe incorporar recursos de
otras fuentes, resultando un incremento de
los costos de alimentacion entre 187 y 444%.
En este sentido, y con los costos de los re-
cursos utilizados en este ejercicio, la compra
de concentrado comercial o la combinacion de
compra de insumos y fertilizacion nitrogenada
incrementaron en mayor grado el costo de
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alimentacion (COP$381 y 361/kg MS, respec-
tivamente), en el altimo caso, relacionado con
el alto precio de las fuentes de nitrogeno, se-
guido de la suplementacion con una mezcla
balanceada (COP$252/kg MS, respectiva-
mente). Finalmente, el ejercicio sugiere que,
al evidenciarse una disminucion en la oferta
de forraje, el escenario en donde se usan cul-
tivos forrajeros es el que presenta menor cos-
to de alimentacion (COP$201/kg MS).

Aunado al balance de MS, se podria
estimar el balance energético de la poblacion
animal. Esta aproximacion requiere otra in-
formacion (peso y produccion promedio de
los animales y densidad energética de los in-
gredientes) que debe determinarse para cada
sistema de produccion. En el Cuadro 2 se
presentan escenarios con restriccion de oferta
forrajera, suplementacion con una mezcla de
recursos alimenticios no forrajeros y el uso

Cuadro 2. Descripcion de dos escenarios

de cultivos forrajeros. En el escenario 6 se
ofrecié una mezcla de 58.5% maiz y 4.5%
palmiste, lo cual suple el requerimiento de
materia seca, pero excede la oferta de ener-
gia. Por el otro lado, en el escenario 7 se evalud
una mezcla de 16.4% de maiz y 83.6% de
palmiste, llenando los requerimientos de MS,
reduciendo los excesos de energia y redu-
ciendo en 16.8% el costo del kg MS, lo que
corresponde a un ahorro de COP$2.458.310/
afio.

Experiencias en el Uso del Presupuesto
de Alimentacién

En marco del proyecto Cadena de Va-
lor Lactea, desarrollado entre el gobierno de
Colombia y el de Nueva Zelanda (Lesmes et
al., 2019; Tibaduiza et al., 2021), el presu-
puesto de alimentacion fue incorporado como
practica de manejo en sistemas de producto-

en donde se incluye el balance alimenticio (kg

MS/aiio) y de energia (Mcal ENL/afio) para un sistema de lecheria

Escenarios
6 7
Variable Rest.ricci(')n de. oferta, Res‘qiccién de. oferta,
cultivos forrajeros y cultivos forrajeros y
suplementacion con mezcla  suplementacion con mezcla
energética fibrosa
Requerimiento alimento (kg
MS/aio) 109,745
Requerimiento energia (Mcal
EN{/afo) 134,791
Oferta alimento (kg MS/afio) 109,745
Oferta energia
142,002
(Mcal ENy/afio) ’
Balance alimento 0
(kg MS/aio)
Balance energia
7,212 6,014
(Mcal EN{/afio) ’
Costo alimentacion (COP$/kg 201.6 1712
MS)
Costo alimentacion ($/ENL) 155.8 1334
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Cuadro 3. Descripcion de los resultados obtenidos de productores

Conceptos previos requeridos para el

desarrollo del presupuesto de
alimentacion

Implementacion del
presupuesto de
alimentacion

Aplicacion del presupuesto de
alimentacion

Una gran proporcion de los e Una poca proporcion de e

productores (80%) conoce el
concepto de materia seca (MS) del
forraje y de oferta y demanda de
materia seca.

Un poco mas de la mitad de los
productores (60%) comprende el
concepto de tasa de crecimiento
de los forrajes.

Todos los productores (100%)
reconocen el concepto de
condicion corporal y la condicion
corporal objetivo que los animales
deberian tener en los diferentes
estados fisioldgicos.

Todos los productores (100%)

los productores (20%)
realiza aforos regular o
esporadicamente,
tando la determinacion
de las tasas de
crecimiento del forraje.
Una baja proporcion
(20%) de los productores
lleva el registro de la
condicion corporal de los
animales

Todos los productores
(100%) llevan un
inventario de
animales del predio

limi- o

los e

Un poco mas de la mitad de los
productores (60%) realizaron el
presupuesto de alimentacion.

El 67% de los productores
subestimaron los requerimientos
de MS al no tener certeza del
estado reproductivo de algunos
animales al momento de la
planeacion (especialmente las
novillas) y al incremento en el
precio de la leche, resultando en
un mayor numero de vacas
lactantes e incremento en os
requerimientos de MS.

La cantidad de forraje fue sobre
estimada en época de lluvias, lo

reconocen la cantidad de MS que
requiere un animal lactante. Sin
embargo, una proporcion baja de
los productores recuerda la
cantidad de MS requerida por las
novillas o terneras (40 y 20%,
respectivamente)

que hace necesario reconocer las
tasas de crecimiento de los pastos
en cada finca.

e Los productores que realizaron el
presupuesto de alimentacion se
abastecieron de alimento para las
épocas de baja disponibilidad.

res de leche. En los predios intervenidos
(n=40) se realiz6 una encuesta con el objeti-
vo de reconocer el nivel de implementacion y
adopcion de la herramienta de gestion. De
esta manera, los productores fueron consul-
tados sobre el conocimiento de los conceptos
requeridos para el manejo del presupuesto de
alimentacion y la implementacion y la
aplicabilidad de esta herramienta de gestion.

Los resultados de la encuesta se des-
criben en el Cuadro 3. En general, una gran
proporcion (60-80%) de los productores re-
conocen conceptos como MS, condicion cor-
poral y peso de los animales, requeridos para
la implementacion del presupuesto forrajero.
Posiblemente, la participacion previa de al-
gunos productores en otros proyectos de ex-
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tension y el acompafiamiento que recibieron
los productores durante el proyecto, promo-
vieron el entendimiento de conceptos que
pueden ser de utilidad para la elaboracion del
presupuesto de alimentacion.

Desafortunadamente, pocos producto-
res (20%) cuentan con valores de referencia
o han calculado los valores en los predios
(aforos, condicion corporal). Los producto-
res mencionan que el incremento en las acti-
vidades diarias, la falta de informacion apro-
piada para los sistemas de produccion y la
falta de claridad en la utilidad de las herra-
mientas técnicas generan que los producto-
res no estén dispuestos a capturar datos que
permitan hacer un calculo apropiado del pre-
supuesto de alimentacion.
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Finalmente, los productores que
implementaron el presupuesto de alimenta-
cion consideran que es una herramienta de
utilidad porque les permite planear activida-
des asociadas a la alimentacion animal y cum- 2.
plir las metas productivas. Sin embargo, los
productores consideran que existe poco acom-
pafiamiento por parte de personal capacitado
para incorporar rutinariamente el manejo de
herramientas de gestion en el sistema pro-
ductivo.

CONCLUSIONES

e  El presupuesto de alimentacion permite
crear escenarios de alimentacion que
apoya a la toma de decisiones del pro-
ductor, permite reducir los costos de ali-
mentacion y cumplir con las metas pro-
ductivas. Sin embargo, es necesario de-
terminar, para cada contexto de produc-
cion, valores como peso de los animales
y produccion de leche, entre otras, que
permitan estimar con mayor precision los
requerimientos y aporte de materia seca
y energia de cada categoria animal.

e  Los productores encuestados reconocen
los conceptos para elaborar el presupues-
to de alimentacion. Sin embargo, la au-
sencia de informacion y el poco acom-
pafiamiento de personal capacitado
(agentes extensionistas) afecta la adop-
cion de esta herramienta de gestion. Se
requiere generar programas entre enti-
dades de investigacion, academia y ex-
tension que permitan mejorar las capa-
cidades de gestion de los productores, 1o
que se podria traducir en un mejoramiento
en la rentabilidad de los sistemas gana-
deros.
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