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PRODUCCION DE CARNE Y LECHE BOVINA
EN SISTEMAS SILVOPASTORILES

Anibal Fernandez Mayer '

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, especialmente en las regiones mas calidas de América, se han desarrollado
diferentes sistemas productivos ganaderos (carne y leche) asociados con especies arboreas y arbustivas, en el
marco de los sistemas silvopastoriles (SSP). En estos SSP el recurso arbéreo o arbustivo es, en algunos casos,
el componente principal de la dieta (romaneo o corte) y en otro secundario (proteccion).

Estos sistemas (SSP) buscan generar condiciones adecuadas para el desarrollo de especies
forrajeras megatérmicas (gramineas y leguminosas) en regiones tropicales o subtropicales o especies
templadas frias en regiones homonimas, creando un ambiente propicio (temperatura y humedad) para
la ganaderia de carne o leche y producir, ademas, madera o frutos. En todos los casos, la meta final es
crear un sistema productivo sustentable donde se puedan articular 3 componentes: arbol-pasto-animal.
Ademas, existen otros Sistemas productivos llamados agroforestacion con algunos principios similares
al anterior pero incorporando cultivos anuales para cosecha (granos o legumbres) con el objetivo de
reducir los costos de implantacién de los arboles y cumplir con los tiempos de restriccion (4 a 6 afos),
segun especie, al ingreso de animales para que no se dafien los jovenes arboles.

En las regiones tropicales, subtropicales y templadas frias del planeta, los arboles bajo estos
SSP, agro-silvopastoril (ASP) o agroforestacion permiten que muchos planteos ganaderos sean viables
(productiva y econémicamente), que de otra forma serfan imposible por las condiciones climaticas
adversas a la actividad pecuaria.

El objetivo principal de esta publicacion es valorar todas aquellas tecnologias que mejoren los
agroecosistemas y, a la vez, que permitan generar servicios ambientales, mediante el uso y adaptacién
de précticas agricolas que consideren a los arboles y arbustos como elementos indispensable para la pro-
duccién animal, ya que estos son capaces de incrementar la produccion y la calidad de las pasturas, dis-
minuir emisiones de gases de efecto invernadero, incrementar la biodiversidad en flora y fauna, mantener
fuentes de agua potable y mejorar las caracteristicas fisica, quimicas y bioldgicas de los suelos. Ademas,
se presentan trabajos experimentales realizados en distintos paises y con diferentes planteos productivos.

En sintesis, esta publicacion busca colaborar con las futuras investigaciones dentro de los SSP,
mejorando los niveles productivos (carne o leche) y haciendo sustentables estos sistemas productivos,
aun, con condiciones climaticas extremas.

1) Técnico del INTA EEA Bordenave. Centro Regional Buenos Aires Sur (CERBAS). Ingeniero Agronomo (Unv. Nac. La Plata 1975/79), Es-
pecialista en Lecheria (Shefayin, Israel, 1991), Magister en Produccion Animal (INTA Balcarce-Univ. Nac. Mar del Plata 1996/98), Doctor y
Post-Doc en Ciencias Veterinarias especialista en Nutricion Animal (Instituto de Ciencia Animal, La Habana, Cuba 2010/12).
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CAPITULO |
IMPACTO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE?

Los SSP permiten asociar en una misma
area el cultivo arboreo con la actividad pecuaria. El
componente arbéreo puede producir madera, fo-
rraje, frutos, otros productos industriales y servicios
ambientales (conservacion del suelo, ciclaje de nu-
trientes, sombra), mientras que la actividad gana-
dera (carne, leche o lana) mejora los ingresos del
sistema productivo (Alonso 2004).

Ademas, los SSP contribuyen en la cap-
tura de carbono (CO,), la generacion de menores
emisiones de oxido nitroso (N20) y la mitigacién
de la emision de gas metano (CH,) por los rumian-
tes. Todos estos gases son responsables del calen-
tamiento de la atmésfera global (efecto invernade-
ro) (Pedreira et al. 2013).

La mayoria de los sistemas de produccion
animal, tanto en el trépico como en clima templa-
do-frio, se basan en el uso de especies forrajeras
(gramineas y/o leguminosas) en monocultivos y en
muchas oportunidades sin la debida rotacién de cul-
tivos (Ramirez et al. 2005). Esta situacion acelera la
degradacion de las pasturas y con ella, se afecta la
estabilidad y fertilidad de los suelos.

Sin embargo, el resultado es muy diferente
productivo, social y ambientalmente hablando, si se
considerara a la ganaderia como una actividad que in-
teracciona con la forestal y, gracias a eso, se potencia-
lizan los recursos econdmicos, materiales y humanos
con principios de manejo sustentables, interactuando
con los arboles y arbustos en diferentes modalidades
de los SSP (Palma, 2005 y Casasola et al. 2009).

Restauracion de suelos degradados

Estudios realizados en Panam4, en suelos
acidos (pH = 4.6), muestran que la integracion de
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Acacia mangium en pasturas con Brachiaria humi-
dicola, contribuyé al mejoramiento de la calidad del
forraje de la graminea y en el aumento del contenido
de fésforo y nitrégeno del suelo, cuando se compa-
ré con el monocultivo de B. humidicola. Durante la
época lluviosa, la presencia de la fauna del suelo, en
especial de las lombrices, fue mas alta en suelos con
240 arboles/ha de A. mangium (Velasco 1998).

De acuerdo con este autor un SSP con A.
mangium logré incrementar la materia organica, en
forma significativa, en solo cinco afios de pastoreo y
la simbiosis de este arbol con los hongos micorrizicos
puede determinar este proceso. Estos sistemas, en
comparacion con pastos puros de gramineas suelen
conservar mejor la materia organica en los suelos, es-
pecialmente en suelos acidos y pobres en nutrientes.

Por otro lado, las interacciones benéficas
que se pudieran presentar con la presencia de los arbo-
les y arbustos de leguminosas en los sistemas de pas-
toreo se traducen, también, en el aumento del reciclaje
de nutrientes por el retorno al suelo de hojas, frutas,
ramas, heces y orina, derivado fundamentalmente por
el incremento de la actividad biolégica del suelo.

Alonso (2004) senalé que la macrofauna
del suelo en un sistema silvopastoril leucaena-gui-
nea, se estabilizd en el tiempo con predominio de
anélidos o lombrices que con su actividad favore-
cieron la aeracion del suelo y aceleran la descom-
posicion de la hojarasca.

Segun Lok (2006) los arboles en SSP,
cumplen funciones ecolégicas de proteccion del
suelo, disminuyen los efectos directos del sol, el
agua y el viento. También pueden modificar las
caracteristicas fisicas del suelo como su estructura
(por la adiciéon de hojarasca, raices y tallos) e incre-



mentan los valores de materia organica, la capa-
cidad de intercambio catiénico y la disponibilidad
de N, Py K (Betancourt et al. 2005).

Otros estudios sefialan mejor aprovecha-
miento de los nutriente del suelo y mayor disponibili-
dad del pasto cuando éstos se encontraron asociados
a especies arboreas, debido a la mejora de la fertilidad
del suelo y a las condiciones de sombra que se crean
en el agroecosistema (Hernandez y Sanchez 2006).

Por otro lado, el efecto de los arboles en la
fertilidad del suelo no solo se debe esperar en las ca-
pas superficiales, sino que esto puede ocurrir en ca-
pas mas profunda en la medida que el tiempo de ex-
plotacion del sistema aumenta. Carvalho et al. (2003)
sefalaron este fendmeno al estudiar un silvopastoreo
de Acacia mangium y Brachiaria decumbens.

Mejoramiento de los recursos hidricos

Entre los resultados benéficos de los siste-
mas con arboles (Rios et al., 2007) estan el mejora-
miento de las micro presas al facilitar la infiltracion
del agua y la recarga de los acuiferos. Sin embargo,
el servicio ambiental hidrico es de todos los servicios
ambientales el menos estudiado (Beer et al. 2003).

Algunos estudios sefialan que durante una
temporada seca severa en Brasil, la disponibilidad de
agua a una profundidad de 2 - 8 m disminuyé de
380 mm en el bosque a 310 mm en la pastura de-
gradada. La disminucién en la disponibilidad de agua
en el suelo de la pastura degradada significa que el
ecosistema almacena menos precipitacion respecto
al bosque y existe menor filtraciéon a los acuiferos o
escorrentia sub-superficial a los arroyos en la época
lluviosa. Al final de la época seca el bosque puede
almacenar adicionalmente 770 mm de agua en los
primeros 8 m del suelo comparados con los 400 mm
en la pastura, lo cual significa, que en el paisaje con
dominancia de pasturas la escasez de agua puede
convertirse en un punto critico especialmente en las
regiones aridas o semidaridas (Nepstad et al. 2002).

Por tales razones, los campos ganaderos
con SSP como arboles dispersos en las pasturas,
bancos forrajeros o cercas vivas, contribuyen a dis-
minuir el impacto de la contaminacién de las aguas
(Augquilla, 2005), aumentan su capacidad de reten-
cion en las praderas, ayudan a la infiltracion y prote-
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gen el suelo, los manantiales y la quebradas.

Otros estudios realizados por el proyecto
GEF-Silvopastoril en Esparza, Costa Rica, muestran
que la escorrentia fue significativamente mas alta en
las pasturas degradadas (42%) comparados con los
bancos forrajeros con lefosas perennes (3%), bos-
gues secundarios jovenes (6%) y las pasturas con
alta densidad de arboles (12%). Esto significa que
los usos de la tierra con alta cobertura arbérea en
las condiciones donde se realizd el estudio son be-
neficiosas para la captura de agua (Rios et al. 2003).

La implementacion de bosques “ripa-
rios”, cerca de rios, arroyos o tanques de agua,
protegen las fuentes de agua del ganado, mejo-
rando las condiciones biolégicas y quimicas de la
misma (Cardenas et. al 2007).

Contribucién de los SSP a la
adaptacion y mitigacion del cambio
climatico. Secuestro de carbono y
gases de efecto invernadero

El metano (CH,) es producido por los mi-
croorganismos ruminales durante la fermentacion
anaerobica de los carbohidratos solubles y estruc
turales consumidos por los rumiantes. Esta situacion
hizo que la ganaderia esté acusada de contaminar
el medio ambiente. Sin embargo, los rumiantes no
son los culpables sino el sistema de alimentacion
gue el hombre ha disefiado en las ultimas décadas;
fundamentalmente, el monocultivo de gramineas
mejoradas que fueron seleccionadas para una alta
demanda de fertilizantes quimicos y la elevada su-
plementacion de cereales, asi como los sistemas
extensivos con baja digestibilidad y conversiéon con
base de gramineas (Alonso 2004).

En la atmosfera, el metano tiene la capa-
cidad de almacenar calor veinte veces superior a la
del diéxido de carbono (CO2), debido a ello los ru-
miantes se han relacionado con la contribucién de
gases de efecto invernadero. Otro efecto adverso
de las emisiones de metano se refiere a la pérdida
energética que experimentan los animales, lo cual
afecta negativamente su desempeno productivo. La
produccion de este gas representa, en promedio un
8% de la energia bruta consumida, variando entre
el 5,5y 13%. Por tanto, las emisiones de metano no
s6lo constituyen un problema ambiental, sino una



pérdida energética que juega contra la competitivi-
dad del sector ganadero (Posada Ochoa et al. 2014)

El interés por la metanogénesis se ha
incrementado en los Ultimos afios, no sélo por
las pérdidas econdémicas que representa, como
energia de los alimentos que se pierde, sino tam-
bién, porque el CH, es un gas contaminante del
ambiente (Wood et al, 2009).

Segun Galindo (2009), al analizar un
conjunto de muestras de diferentes especies forra-
jeras observd que por cada 1% de aumento en la
digestibilidad se reducen 4.32 microlitros de me-
tano por kg de materia seca consumida. Es decir,
a mayor calidad del forraje menores pérdidas de
energia expresadas en gases de metano.

[Microlitros de CH4 / kg MS = 296.78 — 4.3222
(% de DMS), R=0.95] (Cuadro 1).

Milera et al. (2010), al analizar los resulta-
dos del monocultivo de gramineas de dos sistemas
gue combinaron arboles-pastos, con baja y alta

riza los sistemas pecuarios en el trépico, no sola-
mente tiene efectos locales como la degradacion
de los suelos y la pérdida de su productividad, sino
que también contribuye con una cuarta parte en
las emisiones de CO, y otros gases hacia la atmos-
fera, proceso que causa cambios climéticos globa-
les que contribuyen a la pérdida de la biodiversi-
dad en los bosques naturales y al desequilibrio de
otros ecosistemas terrestres.

Los sistemas silvopastoriles juegan un papel
importante en el secuestro de carbono en los suelos
y en la biomasa lefiosa (Beer et al. 2003). Segun Nair
et al (2009) estos sistemas aportan dos beneficios
principales para conservar el carbono. Primero, con-
tribuyen al almacenaje directo de carbono a corto y
mediano plazo (décadas hasta siglos) en los arboles
y el suelo y segundo reducen, indirectamente, la
emision de los gases invernadero causada por la de-
forestacién y la agricultura migratoria.

Sistemas silvopastoriles bien manejados
pueden mejorar la productividad, mientras secues-
tran carbono (Andrade el at. 2002), ademas del be-

Cuadro 1: Efecto del follaje de diferentes plantas en la produccion de metano en rumen

Especie arboreas y arbustivas Composicion porcentual (%)

Samanea saman (algarrobo) 4.30a
Albizia lebbeck 5.73a
Azadirachta indica 8.59 a
Tithonia diversifolia 9.20a
Cordia alba 11.76a
Leucaena leucocephala 16.38a
Pithecelobium dulce 20.03a
Moringa olifera 25.33a
Gliricidia sepium 29.02ab
Guazuma ulmifolia 37.98ab
Enterolobium cyclocarpum 64.71b
EE + 1.20***

Fuente: Galindo (2009).

densidad de arboles, observaron un incremento
significativo de captura de carbono (CO,) con la
presencia y la densidad de las plantas lefosas (585
vs. 20,000), con valores de 9.50; 157.50y 425.80 t
de CO,/ha para el monocultivo, la baja y alta den-
sidad, respectivamente.

La alta tasa de deforestacion que caracte-
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neficio econémico que representa para los produc
tores. El carbono total en los sistemas silvopastoriles
varia entre 68 a 204 t/ha, mucho de este carbono se
encuentra almacenado en el suelo.

Mediciones de reservorios de carbono en el
trépico sub himedo de Centro América, mostraron
gue el carbono total almacenado (arriba y bajo el sue-



lo) en bosques secundarios y en SSP fue mas alto que
lo encontrado en pasturas degradadas (Cuadro 2).

La introduccién de los arboles y arbustos
como modificadores de la fermentacién ruminal con
el fin de reducir la metanogénesis, es un nuevo y
atractivo enfoque. Se ha identificado un nimero de
plantas que contienen compuestos antiprotozoarios
y propiedades antimetanogénicas.

Las saponinas y taninos presentes en mu-
chas de ellas, deprimen la produccion de meta-
no, reducen los conteos de protozoos del rumen
y cambian los patrones de fermentacién (Galindo
2004 y Wei Lian et al.2005).

l6gica se pueden crear condiciones que favorecen
el mejoramiento de las caracteristicas del suelo
como resultado de la actividad de los organismos
presentes.

La introduccion de arboles en las pasturas
puede crear condiciones favorables mediante el
aporte de materia organica, el ciclaje de nutrien-
tes, el mejoramiento del contenido de humedad
en el sueloy la disminucién de la temperatura (Wi-
Ison et al.1990). Sin embargo, esto depende entre
otros aspectos, de la densidad, altura, arquitectu-
ra y fenologia propia de la especie arbérea.

Algunas modalidades silvopastoriles como

Cuadro 2: Almacenamiento y J?/'acién de carbono (C) en pasturas y sistemas silvopastoril explotados en diferentes
A

regiones de Centro Ameérica.

SISTEMA _
(EDAD EN ANOS)

Tierras bajas himedas

“C" en el
suelo (t/ha)

Panicum maximum 23348
P. maximum-Cordia alliodora (<3) 177+8
P. maximum-Cordia alliodora (3-7) 196+21
P. maximum-Cordia alliodora (>7) 175+23
Tierras bajas himedas, Zona Atlantica

Brachiaria brizantha-Acacia mangium 87+18
B. brizantha-Eucalyptus deglupta 87+1
Bachiaria. brizantha 66+16
Tierras altas, Cordillera Volcanica

Pennisetum clandestinum 185+32
P. clandestinum-Alnus acuminata 187+46
P. clandestinum-Alnus acuminata 196+25

Conservacion de la Biodiversidad

El manejo y las condiciones medioam-
bientales de los sistemas silvopastoriles ejercen
una marcada influencia en la actividad y diver-
sidad de los organismos del suelo. En estos sis-
temas, tienen gran importancia la disponibilidad
de alimentos, la variabilidad en la composicién de
estos en términos de la riqueza floristica y los de-
mas factores edéaficos y culturales. Esto demuestra
que en los ambientes con mayor complejidad bio-
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daptado de Andrade et al. 2002)

“C” sobre el nivel | Total de “C” Fijacion de “C”

del suelo, (t/ha) | (t/ha) (t/ha/afio)
2.3 2.3

8.8 8.8

26.8 26.8

8.9+0.03 8.9+0.03 2.2
7.48+0.26 7.48+0.26 1.8
2.04+0.16 2.04+0.16

1.1+0.6 1.1+0.6

4.2+1.7 4.2+1.7

linderos, cortinas rompevientos, cercas vivas u
otras plantaciones forestales en linea a lo largo de
las orillas de las pasturas, son sistemas disefiados
por el hombre y muchas veces modificados con
el tiempo por la naturaleza. La conexién de estos
sistemas en forma de corredor influye en el movi-
miento de los animales y la dispersién de las plan-
tas (Casasola et al 2009). Se puede, de esta forma,
tener funciones de biocorredores, importantes en
paisajes agricolas caracterizados por ecosistemas
fragmentados que aumenta la biodiversidad.



CAPITULO |
ARBOL - PASTURA - ANIMAL

Componente arboreo

En el trépico humedo, la tala del bosque
o de otra vegetacién arbérea secundaria para el
establecimiento de pasturas u otro cultivo quiebra
el delicado equilibrio que torna el ecosistema sus-
tentable (Pedreira et al. 2013).

Para ser estable el uso de la tierra se deberan
respetar aquellos mecanismos o servicios que garanti-
cen el equilibrio del agroecosistema, como por ejem-
plo, el ciclaje de nutrientes y la conservacién del suelo.

La mayoria de los arboles presenta una
relativa baja demanda de nutrientes y una alta tole-
rancia a la acidez del suelo y, por otro lado, permiten
capturar y retener el carbono atmosférico en forma
muy eficiente, cuya acumulacién en el aire produce
el efecto invernadero (Pedreira et al. 2013).

El efecto ecoldgico mas esperado de los
arboles en los agroecosistemas tropicales humedos
es, sin dudas, la conservacion del suelo. Por un lado,
las copas pueden disminuir el impacto de las lluvias
gue provoca erosiéon y compactacion del suelo. Por el
otro, el sistema radicular de los arboles, generalmen-
te denso y profundo, ademaés de evitar el arrastre de
las particulas del suelo, tiene la capacidad de absor-
ber los nutrientes de las capas mas profundas del
suelo y llevarlas a la superficie, a través de las hojas y
tallos —reciclaje de nutrientes- (Pedreira et al. 2013).

Este proceso se puede incrementar me-
diante el reciclaje de nutrientes de especies forraje-
ras u otros cultivos anuales que convivan dentro del
SSP, a través del enraizamiento superficial.

Segun Pedreira et al. (2013), los procesos

por los cuales los arboles mantienen o mejoran los
suelos incluyen:

e Aumento de las entradas (materia orgéanica, fija-
cion de nitrégeno del aire — en el caso de legumino-
sas, absorcion de nutrientes, etc.).

e Reduccion de las pérdidas (materia organica y nu-
trientes a través del reciclaje y control de la erosion).

e Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo,
incluso de la capacidad de retencion de agua.

e Efecto benéfico sobre los procesos biolégicos.

Ademas, en algunos SSP, el componente
arbéreo puede también suministrar forraje para el
ganado, como es el caso de aquellos que inclu-
yen a la Leucaena (Leucaena leucocephala), Mora
(Morus alba), la Gliriciria (Gliriciaria sepuim), etc. y
mejorar el medio ambiente de los animales.

Todos estos temas seran analizados con
mas detalle en los proximos capitulos.

Interaccion arbol - pastura — animal’

Las interacciones que involucran al arbol
y la pastura presentan enormes diferencias morfo-
l6gicas, tanto en la parte aérea como en el sistema
radicular y, por estar compartiendo el mismo espa-
cio, satisfacen sus necesidades explorando las mis-
mas fuentes de los recursos luz, agua y nutrientes.
Por esto, es importante conocer los mecanismos
basicos de esta competencia, buscando maximi-
zar la produccion bioldgica y su interaccion con el
animal, que permite agregar valor (carne, leche o
lana) al sistema productivo.

I)Adaptado de Pedreira, C.B, Behling, M., Wruck,F.J.y Barbosa,D.A. 2013. Integracion Cultivos-Ganaderia-Bosque: experiencias en Mato
Grosso, Brasil. http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/96358/1/cpamt-pedreira-cea-2013.pdf



Durante los primeros afnos de plantacion ~ media. En tanto, al finalizar el pastoreo las disponi-
de un monte la vegetacion herbacea acompanante  bilidades fueron muy semejantes en las tres cargas
acumula una gran masa forrajera, especialmente si  (<70% respecto al inicio del pastoreo). Ello se debio
son gramineas y leguminsosas tropicales, que pue-  a un efecto combinado de un consumo y pisoteo
de superar los 8000 kg MS/ha/afio. Esta situacion  diferencial entre tratamientos (cargas).
genera una gran amenaza de pérdida de masa bos-
cosa por incendio. Para reducir los riesgos existen En el Cuadro 4 se muestra la composiciéon
diversos controles del crecimiento herbaceo, de los  botanica de especies nativas, como porcentaje de la
cuales el pastoreo vacuno quizas sea el mas econo-  disponibilidad. Los mismos se hallan agrupados por
mico y brinda una renta extra al sistema. la calidad de las forrajeras (pastos tiernos, duros y

malezas) segun metologia de Rosengurtt (1979).

Pérego (2002) midi6, entre otros para-
metros, la disponibilidad forrajera durante el otofo Se observa un incremento de las espe-
2001-2002, bajo 3 cargas diferentes, en montes de  cies consideradas “pastos tiernos”, destacandose
Eucaliptus grandis implantados en el centro-sur de  entre ellos al Paspalum notatum y Panicum milioi-
Corrientes. Dicha evaluacion se realizd6 mediante la  des. Dichos incrementos son significativos, debido
metodologia “botanal” (Thothill, 1978) que estima  al escaso porcentaje inicial de dichas especies. Los
la contribucion, en porcentaje de la disponibilidad,  pastos duros tienen la mayor proporcién (% dis-
de las diferentes especies que integra una pastura. ponibilidad) entre las especies forrajeras naturales

presentes. En tanto las malezas, ocupan el segun-

La disponibilidad forrajera se realizo una  do lugar en % de disponibilidad del ensayo.
vez al afo durante la estacion otofal y los resulta-
dos se presentan en el Cuadro 3. Otro de los efectos que genera el &rbol so-

bre el animal es la sensacion de bienestar que encuen-

La disponibilidad inicial de forraje fue alta  tra bajo su sombra, principalmente durante la época
al comienzo del pastoreo, principalmente en lacarga  estival, tema que se profundizard mas adelante.

Cuadro 3: Disponibilidad forrajera (kg MS/ha) a la entrada y salida del pastoreo con 3 cargas de animales (tratamientos).

Baja (0.5 cabezas/ha) 6359 1902
Media (1.0 cabezas/ha) 8617 2412
Alta (1.5 cabezas/ha) 6531 2164

Cuadro 4: Composicion botanica (% de la disponibilidad) a la entrada y salida del pastoreo, en los 3 tratamientos de carga.

Ceorgosinat | pasustiomos | postonduros | Molesr

Otofio ‘01 Otofio ‘02  Otofio ‘01 Otofio ‘02 Otofio '01 Otofio ‘02
Baja 1.8 13.3 779 63.2 20.4 23.4
Media 0.2 13.4 81.7 76.2 18.2 10.5
Alta 1.6 10.8 61.6 67.5 36.8 21.7

18



El ganado lechero logra una mayor pro-
duccion de leche, especialmente en regiones de
clima cdlido, cuando tiene acceso a sombra. Este
efecto de bienestar ayuda a mantener la estabiliza-
cion térmica corporal por haber una menor pérdida
de energia para disipar el calor (transpiracion) en los
meses estivales o bien en los meses invernales un
menor consumo de tejido graso para elevar la tem-
peratura corporal. Mientras que el ganado de carne
obtiene, también, mayores ganancias de peso (+200
gramos diarios) por efecto del equilibrio termorregu-
lador de la sombra (Pedreira et al. 2013).

Estos autores realizaron un ensayo con
vaquillonas Brangus 3/8 de mas de un afo (235 kg
peso vivo —PV- al incio del ensayo, promedio de los
3 tratamientos) bajo un monte de Eucaliptus gran-
dis y pastos naturales. Este trabajo se lo dividié en
2 épocas del afio, 158 dias en el otofio-invierno
2011 y 90 dias en el verano 20011/12. Se midi¢ la
evolucién de los pesos vivos y las ganancias diaria
de peso —GDP- (kg/cabeza/dia) para diferentes car-
gas de animales (Cuadro 5).

El tratamiento de baja carga (0,54 cabeza/
ha) tuvo muy buenas ganancias diarias de peso tanto

baja carga fueron debido a una mayor producciéon y
calidad del forraje respecto a los otros 2 tratamientos,
gue se vieron mas afectados por la sequia imperante
y el efecto de un mayor pisoteo y compactacion.

Competencia por luz'

Los sistemas multi-estrato favorecen ple-
namente a los arboles en la competencia por luz,
guedando la produccion de la vegetacion herbacea
sujeta a la densidad o espaciamiento del compo-
nente arboéreo y a su adaptacion fisioldgica a la baja
intensidad de luz.

En los SSP tropicales, las plantas C4 son
las que tienen mejor desempefio fotosintético a las
bajas radiaciones solares. Mientras que las plantas
C3 son las que tienen mejor adaptacion fisiolégica,
tanto a las condiciones de poca radiacién como a
las bajas temperaturas, que predominan en los SSP
de clima templado-frio.

Entre los géneros de gramineas Cy4 culti-
vadas que mejor se adaptan a un SSP de regiones
tropicales y subtropicales, se destacan el Panicum,
Digitaria, Paspalum y Brachiaria.

Cuadro 5: Evolucion del peso de vaquillonas Brangus 3/8 pastoreando dentro de un monte de Eucaliptus grandis

OTONO - INVIERNO 2011

VERANO 2011 / 2012

CARGA ANIMAL Ganancia diaria de peso Ganancia diaria de peso
(kg/cab/dia) (kg/cab/dia)

0.54 0.441 0.877

0.73 0.281 0.109

0.91 0.155 0.133

en otofio-invierno como en verano (0.441 y 0.877
kg/cabeza/dia, respectivamente), considerando que
se obtuvieron con pastos naturales, exclusivamente.
En cuanto a los animales de carga media (0,73 ca-
beza/ha) y carga alta (0,91 cabeza/ha) las ganancias
diarias fueron muy inferiores (0.281 y 0.155 y 0.109
y 0.133 kg/cabeza/dia, respectivamente).

Las buenas ganancias del tratamiento de

1

En tanto los géneros de gramineas Cj
cultivadas en los SSP de clima templado—frio que
presentan una cierta tolerancia a la sombra se en-
cuentran el Dactilis, Bromus y Falaris.

En cuanto a las leguminosas forrajeras pe-
rennes cultivadas posibles de utilizar en el sotobosque
de SSP trépical se destacan la Pueraria phaseoloides,
Centrosema pubescens, Arachis pintoi, Desmodium

Adaptado de Pedreira, C.B, Behling, M., Wruck,F.J. y Barbosa,D.A. 2013. Integracion Cultivos-Ganaderia-Bosque: experiencias en Mato

Grosso, Brasil. http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/96358/1/cpamt-pedreira-cea-2013.pdf



ovalifolium, y Calopogonium mucunoides.

El nivel de radiacion solar que alcanza
el estrato herbaceo es dindmico a lo largo de la
formacion de los SSP. En los SSP temporales, de
alta densidad de arboles, la cantidad de luz que
llega al sotobosque disminuye con el tiempo hasta
la total dominancia de las copas. Una excepcion
ocurre en la plantacion de cocoteros, donde el
sombreamiento maximo ocurre en edad interme-
dia (10 a 20 afios), disminuyendo de ese momento
en adelante con el aumento de la altura y eventua-
les muertes de los arboles.

Efectos de la Radiacion Solar sobre
la fisiologia vegetal'?

El proceso fotosintético se realiza entre las
longitudes de onda que van de los 400 a los 700 nm
(nano metro), rango que abarca los colores violeta,
azul, verde, amarillo, naranja y rojo. Mientras que el
rango fotobioldgico varia entre los 280 nm a los 1000
nm, dentro de este rango se encuentran las radiacio-
nes Ultravioletas (280 y 320 nm) (Carrasco Rios 2009).

La fuente primaria de energia para la fo-
tosintesis y la bioproductividad es la energia solar.
Las plantas interceptan esta energia para la fotosin-
tesis, pero normalmente se emplea menos del 5%
en este proceso (Connor 1983).

Figura 1

En condiciones controladas, las plantas
C3 sometidas a altas intensidades de radiaciéon
alcanzan el estado de saturacién luminica en sus
hojas a valores cercanos a 700 pmoles/m2/seg
(£35.000 Lux). Mientras que las plantas C4 foto-
sintetizan mas por unidad de radiacion absorbida y
alcanzan la saturacion luminica a niveles superiores
(1500 pmoles/m?2/seg 6 75.000 lux) con eficiencias
de hasta un 6% (Carrasco Rios 2009). Este tema
sera profundizado mas adelante.

Sin embargo, en condiciones normales
de explotacion las hojas superiores de las plantas
C,4 reducen los niveles de radiacion al resto del fo-
llaje y s6lo una parte de ellas alcanza su potencial
fotosintético, lo que hace que bajo estas condicio-
nes se logre la saturacion luminica a intensidades
superiores (Del Pozo 2002). Por ello, las plantas C,
se saturan luminicamente a altas intensidades lu-
minosas, mientras que las C3 se saturan entre 20y
30% de la luz solar (Figura 1).

Buxton y Fales (1994) encontraron que en
las regiones tropicales la reduccién de la intensidad
de radiaciéon por el efecto de la sombra cambia la
composicién quimica de los forrajes, especialmente
sus componentes celulares, aunque las respuestas
son variables segun la especie. Por su parte, Hernan-
dez (2000) encontré que la reduccién en la intensi-
dad luminosa por el sombreado mejora la digestibili-
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1) Extraido de la Tesis Post-Doctoral de Anibal Ferndndez Mayer (2015). Evaluacion de parametros energéticos-proteicos y productivos del
Panicum maximum y P coloratum, en diferentes etapas de madurez y por efectos de defoliaciones periédicas. Su impacto sobre los sistemas
de produccion de carne bovina. Estrategias de mejora. Instituto de Ciencia Animal (ICA). Universidad Nacional Agraria de La Habana,

Cuba. Pp. 171.

2 Los micromoles por metro cuadrado por segundo (umol/ m2/ s) estan basados en el nimero de fotones de una cierta longitud de onda
incidente por unidad de dreay por unidad de tiempo. Se usa comiinmente para describir PAR (Radiaciones activas fotosintéticamente) en el
rango de 400 a 700 nanometros de longitud de onda. Thimijan, Richard y Heins. 1982. Photometric, Radiometric, and Quantum Light Units
of Measure: A Review of Procedures for Interconversion. HortScience 18:818-822



dad de la materia seca debido a una disminucion en
el contenido de pared celular. Bajo altas intensidades
luminosas y altas temperaturas, el maiz (C,) y la ave-
na (C3) tienen una tasa transpiratoria comparable,
pero la tasa fotosintética en maiz es dos veces mayor
gue en avena (Hernandez Gil 2014).

Competencia por agua

En regiones con déficit hidrico, las aso-
ciaciones entre arboles y pasturas son muy afecta-
das por la competencia por agua, especialmente en
aquellos casos que los arboles tienen raices super-
ficiales (Humphreys, 1981).

En los SSP ocurre una disminucion de
la demanda evaporativa de las plantas herbaceas
del sotobosque, tanto por las variaciones micro-
climéaticas (cambios de las temperaturas y hume-
dad relativa ambiente) como por la menor veloci-
dad de los vientos. Ambos factores caracterizan a
estos sistemas productivos.

En épocas criticas, el suelo presenta un
mayor contenido de humedad debajo de los arbo-
les que en areas expuestas directamente al sol y al
viento, contribuyendo para mejorar el desempefio
de las pasturas (Anderson et al. 1988).

En el relevamiento efectuado por May et al.
(1985), se verificd que la pastura bajo vegetacion de la
palmera Orbignia phalerata retiene mejor la humedad
y produce mas que en condiciones de pleno sol.

Por otro lado, debido a su posicion en el
perfil de la estructura multi-estrato, el arbol tiene
una demanda evaporativa que supera a la de la
pastura. No obstante, el acceso de las raices de los
arboles a las capas mas profundas del suelo com-
pensan la competencia por agua (Connor, 1983).
Ademas, las pasturas adaptadas a estas condicio-
nes de sotobosque, compiten con ventajas en los
periodos de déficit hidrico, principalmente si el ar-
bol esta en la fase inicial de establecimiento o en
la condicién en que este componente posea un sis-
tema radicular superficial, como algunas palmeras.

Competencia por nutrientes

En condiciones de bajo uso de insumos,
se observa una mayor eficiencia de absorcion de
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nutrientes por las raices de las plantas asociadas
(arbol-pastura) que por los componentes aislados.
Una de las mayores expectativas de los SSP es que
el componente arbéreo sea eficiente en la translo-
cacion de nutrientes de las capas mas profundas del
suelo a la superficie para que queden disponibles a
las plantas herbaceas de raices superficiales.

La potencialidad de los sistemas agrofo-
restales (incluyendo los SSP) en mejorar quimica y
fisicamente los suelos es muy conocida. Arboles y ar-
bustos con mayor capacidad de acumular nutrientes
en sus tejidos, aun en suelos pobres, pueden tam-
bién ser eficientes en el reciclaje de nutrientes.

En estas condiciones, algunas legumino-
sas y no-leguminosas de la comunidad de plantas
invasoras de pasturas cultivadas de la Amazonia
Oriental son concentradoras de Ca, P y algunos mi-
cronutrientes (Camaréo et al. 1990).

COMPONENTE PASTURA

Las condiciones peculiares del sotobos-
gue interfieren en un buen desempefo de las fo-
rrajeras cultivadas. Las principales gramineas mas
utilizadas fueron seleccionadas en condiciones de
pleno sol, como aquellas pertenecientes a los gé-
neros Brachiaria y Panicum, aunque se observa un
comportamiento muy adecuado en los SSP.

En los SSP los arboles y los recursos fo-
rrajeros compiten por el acceso al agua, nutrientes
del suelo y luz. El dosel arbéreo captura la ener-
gia solar y determina el crecimiento de las espe-
cies forrajeras bajo el mismo, segun edad, especie
forestal, densidad, sistema de plantacién, manejo
silvicola y las condiciones favorables o adversas im-
perantes (Andrade et al. 2002).

El componente pastura, a su vez, pue-
de desempefar también un papel decisivo en la
proteccion del suelo en los SSP. Esta proteccion es
particularmente efectiva en la fase de estableci-
miento (principalmente si se utilizan leguminosas),
cuando el desarrollo de los arboles ain no permite
una buena cobertura del suelo, o mismo en la fase
adulta, como en los sistemas que incluyen al arbol
del Hule y la Palma africana (Camaréao et al. 1990).



Existen antecedentes que demuestran
gue la competencia entre arbol y pastura en los SSP
pueda ocurrir mas alld del ambito de la luz, el agua
y los nutrientes. Es necesario realizar estudios mas
profundos sobre la relacién alelopética entre estos
componentes (arbol-pastura). Se han encontrado
evidencias de que gramineas como la Melinis mi-
nutiflora puedan perjudicar el crecimiento de algu-
nos arboles. Ademas, hay referencias de que esta
graminea inhibe el crecimiento radicular de plantulas
de Pejibaye y Palma africana (Riesco y Ara, 1994).

Interacciones entre el componente
arboreo y pasturas: productividad
forrajera. Adpataciones al ambiente’

Una de las variables mas estudiadas es
la cantidad y distribucién de la sombra que incide
sobre el componente forrajero y cémo afecta la
persistencia productiva del mismo. La adaptacién
de las plantas forrajeras a la variacion de la inten-
sidad luminosa estd vinculada a modificaciones
morfo-fisiolégicas. Cuando estan sombreadas, las
hojas de estas plantas se tornan maés finas y po-
seen células menos compactadas, en menor nu-
mero y de menor tamano, y una tasa fotosintética
mas baja (Ludlow y Wilson 1971).

En el semiarido brasilefio, Ribaski et al.
(1998) observaron los siguientes efectos de la le-
guminosa arbodrea Algarrobo (Prosopis juliflora)
sobre la pastura de Cenchrus ciliares L., bajo un
50% de sombra:

a) reduccion de la fotosintesis, pero aumento de la
eficiencia fotosintética;

b) elevacion del contenido de clorofila;

) aumento del rea especifica foliar;

d) aumento del contenido de Nitrégeno (N)

La sensibilidad a la sombra varia segun
las especies. La produccion de forraje de las grami-
neas megatérmicas, medido en kg MS/ha, dismi-
nuye cuando la luz incidente bajo dosel es menor
del 30% (Varella et al. 2008).

1

La Brachiaria decumbens y Setaria spha-
celata reducen drasticamente su productividad
cuando son sometidos a menos de 60% de radia-
cién solar, mientras que el Panicum maximum to-
lera niveles mas altos de sombreamiento. Por otro
lado, Axonopus compressus aumenta ligeramente
su productividad bajo alguna sombra, mientras
gue Paspalum conjugatum es esencialmente insen-
sible a la sombra (Pachas et al. 2004).

En Australia, Wilson et al. (1990) observaron,
en primavera - verano, que la produccién de forraje de
Paspalum notatum fue 35% mayor bajo la sombra de
una plantaciéon de Eucalyptus grandis que a pleno sol.

Las gramineas tropicales o C, se compor-
tan mejor bajo el area de influencia de una copa
arboérea que las Cs.

Este comportamiento esta vinculado con
factores morfo-fisioldgicos. Las plantas C, poseen
una estructura foliar conocida como anatomia de
Kranz, que se caracteriza por tener las células del
mesofilo dispuestas en corona alrededor de la vaina
de los haces vasculares, las cuales poseen paredes
celulares gruesas con cloroplastos de mayor tama-
fio, mas abundante y en disposicion especifica (Fi-
gura 2). Mientras que las C5 presentan un solo tipo
de célula con cloroplastos que tienen una estructura
agranal y un menor grado de especializacion.

Ademas, las especies que crecen debajo
del arbol tienen un retardo de casi todas sus fenofa-
ses (crecimiento, floracion, fructificacion y senescen-
cia) (Ovalle y Squella 1996). De esta forma, se incre-
menta el periodo de aprovechamiento (pastoreo) del
forraje de buena calidad.

Segun la revision de Garcia y Couto
(1997), la produccién mas alta de gramineas C4
bajo niveles moderados de sombra es producto de
la mayor mineralizacion de la materia organica y
consecuente mayor disponibilidad de nitrégeno en
el suelo, favorecidas por la mayor humedad y una
adecuada temperatura ambiental.

Extraido y adaptado del Sistemas agroforestales. Funciones productivas, socioeconomicas 'y ambientales (2015) Autores: Florencia Mon-

tagnini, Eduardo Somarriba, Enrique Murgueitio, Hugo Fassola, Beatriz Eibl. Capitulo 5. Los Sistemas Silvopastoriles en las provincuas
de Misiones y Corrientes, Argentina. Luis Colcombetl, Jorge 1. Esquivel, Hugo E. Fassola, Maria Cristina Goldfarb, Santiago M. Lacorte,

Nahuel Pachas, Belén Rossner, Rosa A. Winck



Figura 2
Estructura foliar de
una planta Cy

Esto puede también ser fruto de la capa-
cidad de fijar y reciclar el nitrégeno atmosférico, en
el caso de leguminosas arbéreas como el Algarrobo
(Prosopis juliflora) (Ribaski et al.1998) y la Leucaena
(Leucaena leucocephala).

Otra especie que se destacé por su tole-
rancia a la sombra y al frio y ademas de una ele-
vada calidad forrajera es el Axonopus catarinensis
(Pachas et al. 2008, Rossner et al. 2009). En los
primeros trabajos donde se evalud el crecimien-
to de gramineas bajo sombra artificial, Pachas et
al. (2004) trabajando con Axonopus catarinensis
determinaron una mayor acumulacién de materia
seca con 50 a 65% de radiacion fotosintéticamen-
te activa (RFA) respecto a cielo abierto.

Coincidentemente, Lacorte et al. (2004)
trabajando con A. compressus encontraron que con
50% de sombra artificial la acumulacion de forraje
fue de 8.370,33 kg MS/ha, significativamente diferen-
te a los 2.059 kg MS/ha logrados con 0% de sombra.

Pachas (2010) determiné que la produc
cion primaria neta aérea (PPNA) de Axonopus ca-
tarinensis bajo 38% de sombra tuvo un incremento
significativo de 41% respecto a las plantas a pleno
sol, mientras que con mayor nivel de sombra (53%
y 71%) la PPNA fue similar a la obtenida a pleno sol.

En cambio, en el caso de Arachis pintoi el
incremento no fue significativo. La PPNA fue 12%
mayor bajo 38% y 53% de sombra que a pleno sol,
mientras que con 71% de sombra la PPNA decayd un
13% respecto al tratamiento a pleno sol. Esta mayor
PPNA anual bajo sombra se debié principalmente al
incremento de la tasa de crecimiento en los momen-
tos de mayores déficits hidricos (fin de verano y oto-
fio) y en menor medida al crecimiento invernal.

Fuente: Herndndez Gil (2014)
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En la mayoria de los suelos rojos profun-
dos se utiliza como componente forestal a Eucaliptus
spp. por su velocidad de crecimiento y reduccion del
turno de corte comparado con Pinus spp. En estos
SSP el manejo forestal impacta en la persistencia y
productividad del componente forrajero.

En Brachiaria (Urochloa) brizantha, una
de las especies forrajeras mas utilizadas con Eu-
caliptus, se evalué la composicion botanica y pro-
duccion forrajera bajo el dosel, plantado en lineas
dobles con un marco de 4m entre lineas x 2m en-
tre plantas x 19m de callején. En este ensayo se
determiné que hasta el quinto ano de instalado el
sistema, ambas variables no fueron afectadas por
el dosel arbéreo (Goldfarb et al. 2014).

La disponibilidad forrajera aérea (MS kg/
ha) y la composicion botanica de un pastizal tipico
de los suelos con drenaje deficiente, denominados
localmente “malezales”, se modific6 en un SSP
con Pinus elliottii comparado con el mismo pas-
tizal a cielo abierto. Las especies predominantes
de este pastizal, fuera del dosel, Hypoginium vir-
gatum (Desv.) Dandy y Sorghastrum setosum (Gri-
seb.) Hitchc., ambas de la familia Poaceae, fueron
remplazadas bajo el dosel del pino por Axonopus
compressus en 50% de la disponibilidad forrajera
total. Cabe destacar que esta especie es, ademas,
de alto valor forrajero (Goldfarb et al. 2007).

Por otro lado, en un pastizal con pre-
dominio de Andropogon lateralis y Sorghastrum
setosum integrando un SSP con Pinus elliottii var
elliottii x P. caribaea var hondurensis (pino hibrido)
y diferentes densidades, 646 arbol/ha, 400 arbol/
ha y 250 arbol/ha se evalué la sensibilidad de las
especies con valor forrajero en términos de pro-
duccion forrajera total (MS kg/ha) comparada con



el mismo pastizal fuera del dosel.

La produccion forrajera del pastizal dismi-
nuyé significativamente a mayor densidad de arbo-
les (5000 kg/ha fuera del dosel vs 1600 a 2000 kg/
ha bajo el dosel). Esto se debi¢ a la disminucion dras-
tica de especies sensibles a la baja radiaciéon tales
como Andropogon lateralis y Sorghastrum setosum,
desarrollandose otras tolerantes como Axonopus
compressus y Axonopus argentinus Parodi.

Si bien el dosel arboéreo ejerce un efecto
protector durante la ocurrencia de eventos climaticos
extremos, también compite con el pastizal por luz.
De todas formas, la menor producciéon de forraje se
ve compensada por el aporte gque realizan las espe-
cies de mayor valor forrajero (Goldfarb et al. 2013).

Fassola et al. (2005), en un ensayo con di-
ferentes tratamientos de poda y raleo en Pinus tae-
da y Axonopus jesuiticus Valls, encontraron una alta
asociacion entre la producciéon de biomasa del estra-
to herbaceo y el area basal en la base de la copa viva
(r=0,71, p < 0,0001) y una baja relacién con facto-
res ambientales como precipitacion y temperatura.

Tanto variables vinculadas esencialmente a
la biomasa foliar del rodal, como variables vinculadas
al tamafio del &rbol y la edad del rodal, evidenciaron
un mayor potencial para ser empleadas como predic
toras de la produccion anual del estrato herbaceo.

Efectos del sombreado sobre la
produccion y calidad del forraje

En los sistemas silvopastoriles (SSP), la
recuperacion de la pastura después del pastoreo
ocurre de forma mas lenta debido al sombreado.
Esto sugiere que las pasturas sombreadas se de-
ban manejar mas cuidadosamente, para evitar la
reduccion excesiva de las reservas de las raices vy,
posteriormente, la mortandad de los brotes lo que
comprometeria la poblacién de la planta.

En esos casos, las reservas organicas asu-
men una gran importancia en el rebrote cuando el
area foliar remanente es reducido, o cuando la efi-
ciencia de la fotosintesis de aquellas hojas es baja,
como ocurre en condiciones ambientales extremas:
sequias, temperaturas bajas o sombreado.
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La productividad y la perennidad de las
pasturas resultan de la capacidad de reconstitucion
o de mantenimiento del area foliar después del des-
hoje o defoliacién intensa, que depende no solo de
factores ambientales (luz, temperatura, fertilidad y
etc.), sino también de caracteristicas genotipicas de
la poblaciéon de plantas (Pedreira et al. 2013).

Los cambios asociados a una mayor parti-
cion de metabolitos (asimilatos) hacia las hojas y a la
arquitectura de las plantas son estrategias para mejo-
rar la capacidad de intercepcion de la radiacion en las
plantas creciendo bajo sombra (Pedreira et al. 2013).

La produccién de forraje en una pastura es
un proceso complejo que incluye una serie de factores
de origen fisiol6gico, morfoldgico y de su interaccion.

Si la pastura es utilizada de forma inten-
siva, sin que haya un periodo de tiempo para la
recuperacion de los niveles minimos de reservas
a través de la fotosintesis, se puede producir una
degradacion irreversible, cediendo espacio a las
especies no deseadas. Ademas, ante defoliaciones
intensas la biomasa de raices se reduce significati-
vamente, que se ve mas afectada cuando son ex-
puestas al sobrepastoreo y/o sequias.

La influencia de los &rboles sobre la pro-
duccién de las pasturas, considerando Unicamente
la interseccion de la radiaciéon solar, resultd en una
reduccién en la produccion de biomasa, en compara-
cion con los potreros abiertos. Sin embargo, cuando
se considera el sistema silvopastoril en forma integral
se espera una biomasa superior (Pedreira et al. 2013).

Uno de los beneficios méas importante que
encuentra el ganado en pastoreo debajo del monte
es la calidad del forraje. En su mayorfa se tratan de
gramineas (C, en el tropico y C3 en los climas templa-
dos-frios) que crecen debajo del 4rea de copa y cuen-
tan con un adecuado valor forrajero (digestibilidad
mayor al 60%), especialmente en el periodo invernal.

En Chile, estudios realizados con ovinos
dentro de un monte de Aromito (Acacia caven),
se encontré que el consumo del mismo representd
un importante aporte de nutrientes en el periodo
seco, siendo en promedio el 15% de la ingesta to-
tal (Ovalle y Squella, 1996).



En el Cuadro 6 se observa que los mayo-
res rendimientos se obtuvieron con niveles bajos
de sombra o a plena exposicién solar oscilando al-
rededor de 14.200 kgMS/ha, con diferencias sig-
nificativas (P<0,05) respectos a los rendimientos
observados con niveles medianos y altos de som-
bra, los cuales estuvieron por debajo de 10.100
kg/ha (Obispo et al. 2008). Mientras que se ob-
servd un comportamiento aleatorio de los dife-
rentes pardmetros nutricionales evaluados.

En el Cuadro 7 se observa la variacion de la
materia seca, proteina bruta y carbohidratos solubles
con diferentes intensidades de luz y de temperatura con
Lolium perenne (Ray grass), planta C5 (Denium 1966).

A medida que aumenta la intensidad de luz
se incrementan los niveles de los carbohidratos solu-
bles (CNES) y disminucién de la proteina bruta (PB).

Pachas et al. (2004), trabajando con
Axonopus catarinensis observaron, también, que
a medida que se reduce la intensidad de los rayos
solares, bajo condiciones de sombra artificial, el
contenido de proteina cruda aumenta y el de los
carbohidratos solubles disminuye.

Con intensidades de luz crecientes, y esto
dentro de ciertos limites, la tasa fotosintética aumenta
y con ello los carbohidratos solubles (Pentdn y Blanco
1997). Esto ocurre, especialmente, en las plantas Cs.

En tanto, con la PB ocurre un fenémeno inver-
50, y estd vinculado con las radiaciones ultravioleta-B (UV-
B). Los rayos UV-B inducen la pérdida de polipéptidos y
afecta, ademés, a las enzimas del ciclo de Calvin, alter-
nado la funcionalidad y estructura de aquellas proteinas
gue tienen aminoacidos como la tirosing, fenilalanina y
triptéfano (Pentdn y Blanco 1997 y Pezo y lbrahim 1999).

Cuadro 6. Efectos del nivel de sombra sobre la produccion de biomasa, contenidos de proteina, fibra detergente
neutra y dcida, y digestibilidad in vitro de la guinea (Panicum maximun).

Nivel de
sombra

Biomasa

(kg. MS/ha) (%)

Poroteina Bruta

Alto 8.859c 13,2
Mediano 10.065b 13,3
Bajo 14.046a 13,6
Sin sombra 14.319a 121

Digestibilidad | Fibra Fibra
de’la MS(%) detergente detergente
neutro(%) acido{%)
62,6a 62,6a 35,4C
65,9a 65,9a 32,9bc
59,4b 59,4b 33,9bc
59,4b 59,4b 42,6a

Cuadro 7: Algunos parametros quimicos del Lolium perenne con diferentes intensidades de luminosidad y temperaturas

Materia seca (%)

Carbohidratos

Proteina Bruta (%) solubles (%)

Luz alta intensidad 27.8
Luz normal 22.1
Baja intensidad 15.2
Luz alta intensidad 23.9
Luz normal 19.7
Baja intensidad 12.7
Luz alta intensidad 23.4
Luz normal 19.6
Baja intensidad 12.6
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Temperatura 20-25°C

8.2 21.2

10.4 18.8

18.3 8.2
Temperatura 20-25°C

8.8 26.7

11.9 21.2

20.1 7.9
Temperatura 20-25°C

11.4 33.2

13.2 28.4

22.7 9.4



El beneficio del sombreado sobre la cali-
dad de la pastura se destaca por una disminucion
en el contenido de los polisacaridos de la pared
celular y una mejora en los contenidos de PB, con
manifiesto incremento de la degradabilidad de
los mismos. Esta respuesta es coincidente con lo
reportado por Paciullo et al. (2007), quienes en-
contraron incrementos en la digestibilidad de las
plantas con los mayores niveles de sombreamien-
to, asociados a disminucién en los contenidos de
las paredes celulares en las plantas evaluadas, par-
ticularmente los compuestos polifendlicos.

Garcia y Couto (1997) encontraron que la
sombra puede reducir la proporcion del tejido mas di-
gerido de la hoja (el mesofilo) y aumentar la del tejido
menos digerido (la epidermis). Sin embargo, grami-
neas tolerantes a la sombra pueden ser mas palatables
gue aguellas que crecen a pleno sol (Baumer, 1991).

Lacorte et al. (2004), en una experiencia
bajo sombra artificial, encontraron al afio de esta-
blecida un incremento en el contenido de fésforo,
expresada en materia seca, en los niveles de som-
bra evaluados en el ensayo. Para el caso de protei-
na bruta se observé un incremento, pero éste fue
erratico respecto a los mismos (Cuadro 8).

Lacorte et al. (2004), utilizando tanto A.
catarinensis como Arachis pintoi, con diferentes ni-
veles de sombra artificial, observaron un incremento
en la concentracion de los minerales P, Cu y Fe en
ambas especies, la concentraciéon de Mg y Mn en
la leguminosa y la de Ky Zn en la graminea. Sin
embargo, la sombra tuvo un efecto reductor de la
concentracion de Cay el Mn de la graminea.

Pachas (2010) coincidiendo con otros
autores, indica que la mayor concentracién de
nutrientes en las especies forrajeras estaria mas
relacionada con una mayor disponibilidad de nu-
trientes en el suelo y/o mayor absorcion debido a
la mejora en la disponibilidad hidrica.

Cruz (1997) encontrd que la absorcion de
Py K se incrementa por la sombra, principalmente
en épocas con limitaciones en la disponibilidad de
agua.También indica que para el caso del fosforo,
otra causa para que la sombra incremente la disponi-
bilidad del mismo es la mayor asociacion de la planta
con microorganismos del suelo, que incrementan la
solubilizaciéon y la absorcion de dicho elemento.

Analisis de suelos determinaron una
mayor concentracién de fosforo asimilable bajo
dosel de Grevillea robusta que bajo pino hibrido
(P. elliottii x P. caribaea) y P. taeda, si bien la con-
centracion de fosforo total fue muy similar en las
tres especies. Por otro lado, hojas de Toona ciliata
Roem., familia Meliaceae, creciendo bajo dosel de
Grevillea robusta, presentan mayor tenor de fés-
foro que las hojas de esta Ultima especie, lo que
indicaria que moviliza este elemento pero lo deja
disponible para los cultivos acompafnantes y para el
componente forrajero (Cordel et al. 2008).

Pachas (2010), concluye que el aumento
del area foliar especifica, la altura de las plantas y el
indice de area foliar contribuyeron a garantizar una
mayor captacion de radiacion cuando ésta fue limi-
tante. El aumento del area foliar especifica en condi-
ciones de sombra es el factor mas importante en la
maximizacién de la ganancia de carbono por unidad

Cuadro 8: Andlisis quimico de la materia verde forrajera de Axonopus compresus al anio de iniciada la experiencia.

Tratamientos

Con fertilizacion
(260 kg superfosfato de Ca/ha)

Sin fertilizacion

Sombra (%)

26

Fosforo Nitrégeno
(g 100/ MS) (g 100/ Ms)
0,231 10,3
0.54 9.6
0.254 9.3
0.291 12.5
0.17 9.4
0.174 10.2
0.201 9.2
0.209 12.1



de masa foliar. Estos resultados indican que si bien la
biomasa de hojas aumentd un 11%, la biomasa de
tallos lo hizo en mayor medida (44%) debido a que
las plantas a la sombra generaron mayor tejido de
sostén y por lo tanto incrementaron su altura.

Pérego (2002), en la provincia de Co-
rrientes, encontraron que la calidad del forraje
bajo la copa fue significativamente superior a la
obtenida a cielo abierto (Cuadro 9).

Los niveles proteicos aumentaron un
40,4%, el contenido de Fésforo un 44,4%, el de Po-
tasio un 103.8% y del 33,3% para el contenido de
Sodio, con respecto al forraje que crece a cielo abier-
to. Esto puede atribuirse, principalmente a la menor
cantidad de radiacion incidente sobre la graminea, lo
gue repercute en una menor actividad fotosintética.

En general, las pasturas como el pasto
guinea o gaton panic (Panicum maximun) con ci-
clo fotosintético tipo C4, alcanzan su méxima pro-
duccion con altos niveles de intensidad luminica
(Obispo et al. 2008).

En cuanto a los niveles de PB no se en-
contraron diferencias significativas entre los niveles
de sombra estudiados, aunque se observo una ten-
dencia numérica hacia mayor contenido PB con el
incremento en el nivel de sombreado.

Los constituyentes de la pared celular (FDN y
FDA) se incrementaron significativamente al disminuir
los niveles de sombra. Estos valores oscilaron entre 69,9
a 76,6y 339 a42,6 para FDNy FDA, respectivamente.

Estas condiciones de ligera mejora en el
contenido de PB y disminucién de la FDA se reflejan
en mejores condiciones para una mejora en la diges-
tibilidad ruminal (Obispo et al. 2008).

Por otro lado, la dindmica de la compo-
sicion botanica de la vegetacion herbacea es bas-
tante alterada bajo condiciones de sombreamiento.
Se debe prestar atencion a la infestacion de plantas
invasoras que aumentan su capacidad de competen-
cia con la pastura en las condiciones de sotobosque,
como es el caso de Clidemia hirla (L.) en los cultivos
de Hevea brasiliensis (Veiga y Serrdo, 1990).

COMPONENTE ANIMAL

Los objetivos principales de la utilizacion
de bovinos y ovinos (carne, leche y lana) en SSP son:

1. Producir proteina animal (carne o leche) en un SSP.
2. Reducir los costos de eliminacion de las plantas inva-
soras del sotobosque a través del pastoreo de especies
palatables o del dafo y pisoteo de las no palatables.
3. Reducir el riesgo de incendios al evitar la acumula-
cion de vegetacion herbacea fresca o seca.

4. Acelerar el reciclaje de nutrientes de la biomasa a
través de la deposicion de heces.

5. Proveer ingresos adicionales a través del aumento
de la productividad de la tierra.

La reduccion de los riesgos de incendio,
por efecto del pastoreo, permite mejorar la loca-
lizacion y recoleccién de algunos frutos, como el
coco y la castafia.

El papel de los animales puede ser visto
también como un elemento acelerador del proceso
de reciclaje de nutrientes en el sistema, puesto que
gran parte de la biomasa que consumen retorna al
suelo en forma mas degradada, como heces y orina.

Hasta un 90% de los nutrientes minerales
(incluyendo el nitrégeno) contenidos en el forraje con-
sumido por los animales en pastoreo retorna a la pas-
tura en forma de heces y orina (Mott y Popenoe 1977).

Cuadro 9: Composicion quimica (% MS) del forraje creciendo a cielo abierto y bajo el drea de copa, en una
situacion de monte con un 18% de cobertura arborea. (Dto. Curuzu Cuatia — Corrientes). (Promedio de 3 afios).

Cielo abierto

Area de copa 13.2

0.09
0.13

27

0.79
1.61

0.06
0.08



Productividad del ganado'

En un SSP instalado en el sur de Misio-
nes, durante nueve afos, se utilizd6 como compo-
nente arbéreo la Grevillea robusta y el herbaceo
la Brachiaria (Urochloa) brizantha cv. Marandu. En
este trabajo se utilizaron terneros machos y hem-
bras de raza Brangus y Braford y una carga animal
que vari6 de 0,63 hasta 1,95 cabezas/ha. Las ga-
nancias diarias de peso obtenidas fueron, en pro-
medio, 0,492 kg/cabeza/dia durante 6 ciclos y de
0,250 kg/cabeza/dia en los tres ciclos restantes.

En este trabajo, las vaquillonas alcanzaron
el peso de entore (300 kg PV) entre 18-20 meses de
edad y los novillos llegaron a los 450 kg PV/cabeza
en 27 meses. Las heladas que se registraron duran-
te el ensayo no provocaron ningun dafo visible en
el forraje, excepto en los bordes de la parcela y en
lugares abiertos dentro de la misma sin la proteccion
del dosel arbéreo (Lacorte et al. 2009).

En el Cuadro 10 se presenta otro traba-
jo realizado en la provincia de Corrientes donde se
evalué el desempefio productivo de vaquillonas y
novillos de raza Brangus con diferentes cargas (0.5,
1.0 y 2.0 cabezas/ha, para carga baja, media y alta,
respectivamente) y bajo dosel arbdreo de Pinus ellio-
ttii sobre un pastizal de Axonopus compressus.

Estos resultados muestran que es posible
adelantar el servicio de las vaquillonas Braford a los 18
meses de edad, incrementando su vida Util como vien-
tre reproductivo. Mientras que, el engorde de novillos
sobre un pastizal similar al anterior, se obtuvo la misma
tendencia en cuanto a las ganancias diarias de peso.
Con ambos grupos de animales, el tratamiento con
carga media (1.0 cab/ha) fue el que mejor comporta-
miento productivo alcanzé (Goldfarb et al. 2007).

El pastoreo bajo dosel arbéreo contri-
buye al confort térmico de los animales, ya que
previene o reduce el estrés calorico, lo que reper-
cute en la eficiencia de producciéon (Lacorte et al.
2009). Se registra una menor pérdida de energia
para disipar el calor en meses estivales y menor

consumo de energfa para elevarla en invierno (Pé-
rego 2002, Lacorte et al. 2003).

Por otro lado, al disminuir el dafio de las
heladas sobre el componente forrajero, trae como
consecuencia la eliminacion o reduccion de la su-
plementacion invernal de los animales, lo cual es un
beneficio financiero de los SSP en comparaciéon con
el ganado a cielo abierto (Lacorte y Esquivel 2009).

La modificacién del ambiente genera,
ademas, un aumento en la receptividad de las pastu-
ras por lo que es posible incrementar la carga animal
(Lacorte et al. 2003). En efecto, en el SSP descrito
anteriormente (Grevillea y Brachiaria —Urochloa-) se
logré hasta tres veces la carga animal de un pastizal
en el mismo tipo de suelo, comparado con el des-
empefio animal fuera del dosel (Lacorte et al. 2009).

A.- Beneficios microclimaticos sobre el com-
portamiento animal

Existen, asimismo, otras ventajas propor-
cionadas por el uso de arboles como componente
de ecosistemas pecuarios. Como se mencionara
oportunamente, las mejoras en el microclima bajo
el monte beneficia tanto a las plantas como a los
animales. Los arboles impiden la reduccion drasti-
ca de la humedad del suelo bajo la influencia de
sus copas, al reducir la excesiva evaporacion causa-
da por los rayos solares. Por otro lado, los animales
se benefician de la sombra proporcionada por los
arboles, que reduce la insolacion y la temperatura
ambiente, con reflejos positivos en el desempefio
productivo y reproductivo del rodeo. Ademas, los
arboles pueden funcionar como rompevientos y
proporcionar forraje para los animales.

En invierno la escasa foliacion de las espe-
cies arboreas genera una mayor luminosidad, favore-
ciendo el desarrollo de un gran nimero de especies
herbaceas acompanantes de crecimiento invernal.

En los tropicos, la reduccion de la insola-
cion y de la temperatura ambiente proporcionada por
la sombra de los &rboles son los beneficios microcli-

D Adaptado del Sistemas agroforestales. Funciones productivas, socioeconémicas y ambientales (2015) Autores: Florencia Montagnini,
Eduardo Somarriba, Enrique Murgueitio, Hugo Fassola, Beatriz Eibl. Capitulo 5. Los Sistemas Silvopastoriles en las provincuas de Misio-
nes y Corrientes, Argentina. Luis Colcombetl, Jorge I. Esquivel, Hugo E. Fassola, Maria Cristina Goldfarb, Santiago M. Lacorte, Nahuel

Pachas, Belén Rossner, Rosa A. Winck



Cuadro 10: Recria de vaquillonas y engorde de novillos Braford en SSP basados en Pinus elliottii y pastizal con
predominio de Axonopus compressus, en el norte de Corrientes.

. To Baja carga T, Carga media T, Alta carga

Sistema Engorde Novillos Brangus

Peso inicial (medio) 05marzo (kg) 350 325 309
Peso final (medio) 06 diciembre (kg) 475 498 457
Peso final - Peso inicial (kg/cab) 630 dias 125 173 148
GDP (kg/cab/dia) 0.198 0.275 0.235
Sistema Recria Vaquillonas Brangus

Peso inicial (medio) 05 mayo (kg) 191 186 197
Peso final (medio) 06 marzo (kg) 271 287 283
Peso final - Peso inicial (kg/cab) 315 dias 80 101 86
GDP (kg/cab/dia) 0.225 0.320 0.273
Condicién corporal (escala 1 a 9) 3.5 5 4
Desarrollo genital (1 a 4) 2 3 3
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Foto I: Sistema Silvopastoril en Corrientes. Fotografia: Quiroz, Golsfard y Lacorte. INTA (Argentina)

maticos mas importantes para los animales. Tajuddin ~ temperatura que a pleno sol. Mientras que en invier-
(1986) reportd que la temperatura en el sotobosque  no las mismas fueron mas elevadas que en el exterior
bajo arboles de Hevea sp. en Malasia, pastoreado por  de los arboles. Esto se explica porque la transpiracion
carneros, era de 1 a 5 °C menor que a pleno sol. del arbol durante el verano reduce las temperaturas
maximas en su entorno y mejora el balance hidrico
Montoya (1980) encontré que el arbo-  final del suelo, reduciendo la evapotranspiracion.
lado eleva de 2° a 7°C las temperaturas minimas

gue afectan el sotobosque, reduciéndose los efec- Ademas, se genera una menor tempe-
tos perjudiciales de las bajas temperaturas inver-  ratura del suelo y una mayor humedad relativa
nales sobre la vegetacion. del aire, creando una mejora en el bienestar del

animal en pastoreo. Es por ello que las areas ar-
Por otro lado, Pérego (2002) encontré bajo  boladas son mas humedas que las desprovistas
monte, durante los meses del verano, 7° C menor  de arboles. Asimismo, en los sectores sin arboles
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el suelo pierde agua con mayor rapidez por una
mayor tasa de evapotranspiracion.

Segun Baumer (1991), cuando los ani-
males se encuentran protegidos del calor, pasto-
rean por periodos mas largos, requieren menos
agua para beber (20%), y presentan mejor efi-
ciencia de conversion de forraje, mayor creci-
miento y produccion de lana y de leche, pubertad
mas precoz, mayor tasa de concepcion, mayor
regularidad del periodo fértil y mayor vida repro-
ductiva. En Florida (EEUU), Buffington y Collier
(1983) constataron un aumento de un 10% en
la produccién de leche en el verano y una mejora
de la tasa de concepcidn en Vacas Holstein que
tuvieron acceso a la sombra.

En Australia, la permanencia de ovejas
durante tres afos en pastos sombreados con Pinus
(Tamarix aniculata, en un espaciamiento de 10 x 10
m) produjo entre 10 a 16% mas lana que en pastos
no sombreados (Roberts, 1984).

En el animal, los factores climaticos extre-
mos (alta temperatura y humedad ambiente) afec
tan directamente el sistema termo-regulatorio, el
consumo y utilizacion del agua y de los alimentos,
crecimiento, produccion de leche y desempefio re-
productivo (Baumer, 1991).

De hecho, en las pasturas con poca o
ninguna presencia de arboles en las regiones mas
calidas los bovinos, principalmente los de origen eu-
ropeo y sus mestizos, se ven muy afectados en las
horas mas calientes, reduciendo su tiempo de pas-
toreo durante el dia (@ menos del 40% del total de
tiempo afectado al consumo voluntario) y con él su
productividad (Fernandez Mayer et al. 1998).

De este modo, los arboles al proporcionar
sombra, barrera contra los vientos y abrigo, disminuyen
el estrés climatico, mejorando la produccion animal.

B.- Efectos de los animales sobre los arboles

La introduccién del ganado en los SSP
interfiere con los arboles en diferentes formas, de
acuerdo al tipo y edad del animal, caracteristicas del

arbol y a la intensidad del pastoreo.

En muchos casos, los animales pueden
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comer parte del follaje de los propios arboles, es-
pecialmente en los primeros anos de su implanta-
cién, como del Cocotero (Coccus nucifera), Palma
africana (Elaeis spp.) y Castafa (Bertolletia excelsa)
o dafar los troncos (Pinus), quebrar ramas y fus-
tes, como ocurre con el Marafidén (Anacardium oci-
dentalis). Incluso, el consumo de brotes terminales
puede provocar deformaciones de fustes, compro-
metiendo la calidad de la madera producida, en el
caso de cultivos de especies forestales.

Los perjuicios causados por los bovinos
pueden ser mas serios que el provocado por los ovi-
nos, aungue ello depende de la interaccion de mu-
chos factores (manejo, razas, actividad productiva
—carne o leche-, tamafo corporal, etc.).

Asimismo, los bovinos pueden alcanzar
ramas a una mayor altura y provocar el rompimien-
to de ramas y tallos por pisoteo o simplemente al
rozar los arboles para rascarse. Por este motivo, el
inicio del pastoreo sélo es recomendable cuando
los arboles alcancen una altura en que el follaje
quede fuera del alcance de los animales. En el caso
de follaje de baja palatabilidad (como el del Pinus),
el pastoreo puede ser anticipado desde que el dia-
metro del tallo no sea limitante (didmetro de la al-
tura del pecho —-DAP- > 15 cm).

La experiencia ha mostrado que con arbo-
les como la Hevea sp., Schyzolobium amazonicum
y Eucalipto (Eucalyptus sp.), el ingreso de bovinos
debe ser después de 3 a 4 afios de haberse trasplan-
tado los arboles (Pedreira et al. 2013).

C.- Tipo de animal

El animal a ser usado en SSP no debe per-
judicar el crecimiento, productividad y manejo del
cultivo perenne asociado. Por ello, los ovinos y bovi-
nos mas jovenes, por su porte y habito de alimenta-
cion, son especialmente apropiados.

Se debe evitar el pastoreo con vacas con
cria o que estén tomando servicio dentro de la plan-
tacién. Se pueden utilizar animales (machos o hem-
bras) en la etapa de recria o engorde con un control
estricto de la carga animal (Pérego 2002).

Por su docilidad, los bovinos lecheros pue-
den ser recomendables y, entre los de engorde, debe



darse preferencia a las tropas con manejos mas inten-
sivos que incrementa su mansedumbre. Se ha obser-
vado que cabras pueden causar dafos a los troncos
de los arboles, especificamente a la cascara (Pérego
2002). Sin embargo este comportamiento esta asocia-
do al manejo, al estado nutricional y la mansedumbre.

Los bufalos y bovinos para carne cria-
dos en forma extensiva tienen un comportamien-
to menos décil que aquellos manejados bajo un
sistema mas intensivo, con cercas eléctricas y
contacto con el ser humano (Fernandez Mayer y
Tomaso 2003). Sin embargo, en sistemas muy in-
tensivos con una excesiva carga animal se pueden
provocar roturas de ramas y/o arboles.

En general la mayoria de estos dafios se
producen al inicio del pastoreo, cuando el animal
comienza a pastorear dentro de la forestacion. La
zona mas afectada, por pisoteo y roturas, se pro-
duce en aquellos lugares usados por los animales
para el descanso o “dormidero”.

Otra forma de seleccionar el animal para
SSP podria ser por el potencial de respuesta a las
condiciones microclimaticas favorables. Segun Daly
(1984), los animales jovenes (terneros) son mas sus-
ceptibles al calor que los mas viejos. Ademas, las
vacas gestantes y lactantes se estresan mas por el
clima que vacas vacias (secas) y novillos.

D.- El manejo del pastoreo

Las restricciones impuestas por las pecu-
liaridades de las diferentes especies arbdreas hacen
aun mas dificil el manejo de la pastura.

Los cuidados con el manejo del pastoreo
abarcan, principalmente, la carga animal y al sistema de
pastoreo. Bajas cargas son mas seguras contra los da-
fios a los arboles, principalmente con suelos arcillosos.

Sin embargo, Toledo y Torres (1990) espe-
culan gue cuanto mas alta sea la carga animal y, por
ende, mayor serd el consumo de las plantas herba-
ceas, se beneficiaran los arboles por agua y nutrientes
del suelo. Estos autores encontraron una mayor pro-
ductividad de la Palma africana con alta carga animal.

Bajo Cocoteros en Samoa del Oeste, Rey-
nolds (1981) sometié a pasturas mejoradas y no me-
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joradas a una carga animal de 2.5 novillos/ha. La
produccion animal fue mas que el doble en las pas-
turas mejoradas, sin gran variacion en la produccion
de cocos. La capacidad de carga de una determina-
da pastura de sotobosque va depender del “stock”
y estadio de crecimiento del componente arbdreo
(Knowles, 1991). Cameron et al. (1994) observaron
que la produccion de forraje bajo, significativamente,
cuando la densidad era mayor que 1000 arboles/ha.

El sistema de pastoreo continuo (sin cercas
eléctricas ni rotacién), aunque reduzca el movimiento
de entrada y salida de animales en el area, es general-
mente mas dafiino a la persistencia de la pastura que
el sistema rotativo, especialmente cuando se maneja
una carga adecuada, en funciéon de la produccién y
calidad del forraje (Fernandez Mayer 2006).

Para facilitar el manejo, tanto del compo-
nente pastura como de los animales, es necesaria te-
ner en algun otro potrero una pastura (monocultivo)
sin arboles, como reserva de forraje, para servir de
amortiguamento o area de escape.

E.- Efectos sobre el suelo

Las condiciones edaficas se ven alteradas
como consecuencia de la presencia fisica y biold-
gica del arbol.

En general y dependiendo del tipo de
arbol, la tendencia es que haya un aumento de
los nutrientes debajo del area de copa, debido al
gran reciclado de los mismos que realizan las rai-
ces del arbol desde las profundidades y dejarlos
a disposicion, mediante los restos vegetales, a la
vegetacion herbacea acompanante.

Varios trabajos han encontrado niveles
mas elevados de materia organica, nitrégeno total
y disponible y potasio disponible bajo el area de la
copa. Mientras que la relacion carbono/nitrégeno fue
inferior bajo los arboles. Todos estos efectos son con-
secuencia del reciclado de nutrientes (Pérego 2002).

También se ha encontrado un aumento de
la permeabilidad del suelo en los primeros niveles (0
a 6 cm de profundidad) y a medida que nos acer-
camos a la base del tronco del arbol. En el mismo
sentido hay un aumento importante de la capaci-
dad de retencion de la humedad, principalmente por



aumento de la materia organica y de las fracciones
finas. Ademas, la densidad aparente y real disminu-
ye bajo los arboles a consecuencia del aumento del
porcentaje de materia organica y mayor densidad de
raices. (Alonso y Puerto, 1979).

Algunos estudios muestran que el gana-
do puede afectar las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo. Esta accion se da principalmente a través
del pisoteo y del reciclaje de nutrientes.

Sin embargo, en un trabajo donde se
evalué la interacciones entre los diferentes com-
ponentes de un SSP se determind que el creci-
miento del componente arboéreo (Grevillea) no

presentd diferencias significativas en produccion,
desarrollo ni perennidad bajo clausura sin anima-
les 0 en un pastoreo controlado, siendo levemen-
te superior en este Ultimo tratamiento (Lacorte
et al. 2003). En el mismo trabajo se establece
que tampoco hubo diferencias significativas en la
densidad aparente del suelo con cuatro afios de
pastoreo vs clausura sin animales.

Varios trabajos indican que el mayor
efecto sobre el suelo estd vinculado con los cam-
bios en la relacién suelo-agua-aire y en la propor-
cién de K en relacion al Ca y Mg, principalmente
en las condiciones mas intensivas de manejo (Sa-
deghian et al. 1999).

Foto 2: Sistema Silvopastoril de Leucaena leococephala con Panicum maximum var. Likoni (Cuba).
Fotografia: Fernandez Mayer



CAPITULO Il
SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA AMA-
ZONIA ORIENTAL ASOCIADOS CON GANADERIA
(BRASIL)

En el tropico humedo la ganancia inicial en
la fertilidad del suelo, producto de la tala y quema del
bosque o de la vegetacion secundaria, es rapidamen-
te perdida si la vegetacion original no es sustituida
enseguida por sistemas de uso de la tierra capaces
de protejer el suelo y reciclar nutrientes. Los impac
tos ambientales y socioeconémicos provocados por la
sustitucion de bosques tropicales por pasturas de gra-
mineas han sido objeto de constante preocupacion
por parte de la comunidad cientifica (Uhl et al. 1988).

Después del proceso de tala y quema del
bosque y sotobosques nativo, muchos productores
acostumbran ocupar el area abierta con pasturas
como la Brachiaria brizantha cv. Marandu (Veiga et
al. 1996). El principal problema de las pasturas es
su rapida degradacion, afectando la fertilidad del
suelo y la presién bidtica (plagas, enfermedades y
plantas invasoras), siendo estos efectos mas graves
cuando los pastoreos son descontrolados.

El factor de manejo mas relevante para la
persistencia de las pasturas es la presiéon de pastoreo.
Muchas veces los productores se ven impresionados
con las elevadas producciones forrajeras (kg MS/ha)
de los primeros afos, y ello provoca que no se hagan
adecuados descansos de los pastos o se utilicen car-
gas animales muy superiores a la capacidad de sopor-
te de las pasturas, reduciéndose su vida Util.

Como consecuencia de la menor pro-
duccién de las pasturas avanzan las malezas con

Jonas Bastos da Veiga@, Débora Feio da Veigal
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todos los perjuicios que eso provoca. Sin embargo,
al contrario de lo que ocurre en ecosistemas me-
nos humedos, en la regién amazoénica la erosion
no es un resultado natural de la degradacion de
las pasturas, puesto que la nueva vegetacién que
se instala tiende a protejer el suelo.

Los conocimientos y las tecnologias gene-
radas por la investigacion permiten la recuperacion
de pasturas a través de la restitucion parcial de la
productividad del suelo, por medio de la prepara-
cidn mecanica del suelo y la aplicacion de fertilizan-
tes (Veiga, 1995). Por ello, es necesario promover
sistemas pecuarios que consideren las peculiaridades
ecologicas y socioeconémicas regionales, buscando
que la actividad ganadera sea mas productiva y sus-
tentable y, ademas, menos dafina al ambiente.

Clasificacion’

En cuanto a la duracién de la integracion
de los componentes y al origen de las especies ar-
boreas, los SSP de la regidon amazonica oriental se
pueden clasificar en:

A.- Por la duracion
A.1.- Sistemas silvopastoriles temporales

Los SSP son temporales cuando la aso-
ciacion arbol-pastura-animal ocurre hasta un cierto
estadio del desarrollo del cultivo arbdreo, como en
aquellos sistemas cuyos componentes son Pinus y ar-

D Pedreira, C.B, Behling, M., Wruck,F.J. y Barbosa,D.A. 2013. Integracion Cultivos-Ganaderia-Bosque: experiencias en
Mato Grosso, Brasil. http.//ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/96358/1/cpamt-pedreira-cea-2013.pdf



boles de Hule, Palma africana y Cocotero.

En este caso, el estrato herbaceo del so-
tobosque, formado por gramineas, leguminosas u
otra vegetacion espontanea rastrera, es utilizado
por el ganado hasta cuando la competencia por la
luz, impuesta por los arboles, lo permita.

Esta reduccion de la biomasa del soto-
bosque por los animales representa una importante
disminucion de los costos generados por la limpieza
de las plantaciones arbéreas. En esta categoria de
SSP, el componente pastura/animal es manejado cui-
dadosamente para no perjudicar el cultivo arbéreo,
considerado de principal interés comercial.

A.2.- Sistemas silvopastoriles permanentes

Los SSP son permanentes cuando la in-
tegracion de los tres componentes basicos del sis-
tema (arbol, pastura y animal) es planificada para
funcionar a lo largo de toda la vida del mismo. Son
arreglos hechos en espaciamiento o densidades in-
tencionales, donde la posibilidad de supresion de
un componente por otro es muy reducida.

Estos SSP, cuando son adecuadamente
delineados, permiten, en la fase inicial, la utilizacién
del area destinada a la pastura con cultivos tempo-
rales (de cosecha de granos u oleaginosas), hasta
que los arboles alcancen una altura que permita la
entrada de los animales en el sistema.

B.-Por la naturaleza del componente arbéreo
B.1.-Sistemas silvopastoriles con componente
arboreo no sembrado

En esta categoria se incluyen los SSP cuyo
componente arbdreo era parte o se regeneré de la
vegetacion natural, no habiendo sido sembrado. Son
ejemplos la asociacion de los “babacuzais”, vegeta-
cion formada por la palmera nativa (Orbignia spp.)
con gramineas naturalizadas; de los “bacurizais”,
vegetacion formada por el arbol frutal nativo (Plato-
nia insignis Mart.) con pasturas nativas y Bertolletia
excelsa, o remanentes del bosque original con las
especies de pastos cultivados de la region.

En estos casos, al contrario de una distri-
bucion regular, el componente arbdreo se observa
disperso erraticamente, sin ordenamiento.
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B.2.- Sistemas silvopastoriles con componente
arboreo plantado o sembrado

En estos sistemas, el componente ar-
béreo es sembrado (plantado) por el productor y
constituye la mayoria de los SSP instalados en Bra-
sil. Se pueden citar, como ejemplo, los sistemas que
incluyen el arbol del Hule y el Cocotero.

Existe también la posibilidad de instalar un
SSP a partir de la siembra o plantacién de los arboles
en una pastura ya establecida y en uso. En este caso,
se hace necesario contar con cercas de proteccion,
para evitar dafios provocados por los animales y evitar
la competencia de la pastura. Para reducir o eliminar
estas exigencias, Riesco y Ara (1994) sugieren gue se
trasplanten al campo plantas del mayor porte posible.

Otros arreglos de SSP, que priorizan el
servicio o la producciéon individual del componente
arbéreo en detrimento de la interacciéon biologica,
pueden ser formados mediante la siembra o planta-
ciones en los limites de las pasturas ya establecidas
o en proceso de establecimiento, de cercas vivas y
franjas o parcelas forestales de alta densidad.

C.- Por diferentes arreglos de los sistemas
silvopastoriles

Los SSP pueden también ser clasificados
de acuerdo con el tipo de arreglo y finalidad. Entre
ellos se encuentran:

C.1.- Arboles dispersos o aislados en la pastura

Esta modalidad de arborizacién de las es-
pecies lefiosas es aleatoria, no obedeciendo, nece-
sariamente a un patréon de espaciamiento pre-de-
finido. Se originan de la regeneracién natural de
especies lefiosas en el interior de las pasturas o de
plantaciones hechas por el productor en espacia-
mientos por encima de 20 m x 20 m.

El objetivo principal es proporcionar protec
cion para los animales, como sombra, rompe viento,
evitar el estrés térmico (frio, calor), buscando mejorar
la produccion de carne, leche y la calidad de la pastura.

C.2.- Establecimiento de arboles con espacia-
mientos regulares
Consiste en plantar arboles en la pastura



en espaciamientos anchos (10 m x 10 m; 10 m x 12
m; 12 m x 14 m, etc.) y realizar un manejo adecua-
do de los arboles y animales (podas periddicas, uso
estratégico de concentrados, etc.).

El objetivo principal es la produccién de
madera para aserradero de buena calidad, pastura
mejorada para el pastoreo de bovinos u ovinos (car-
ne o leche), o la produccion de heno.

C.3.- Isletas de bosque en la pastura (grupos ho-
mogéneos o mixtos)

Esta modalidad de arborizacion de la
pastura consiste en la formacién de bosques distri-
buidos en la pastura, los cuales sirven como refu-
gio para los animales.

Los arboles deben ser plantados dentro
del bosque y son plantados en espaciamientos de
3mx2m,3mx3m,4mx4m, o hasta mayores.

El principal objetivo es proporcionar pro-
teccion a los animales contra los extremos clima-
ticos (frio, calor), proteccion del suelo, diversifica-
cion de la produccion animal y de los productos
maderables y no maderables, dependiendo de la
especie arborea a ser utilizada.

El establecimiento de estas isletas de bos-
gues favorece el desarrollo de un sub-bosque rico
en especies arbustivas, muchas de las cuales son
consumidas por los animales. Ademas, se puede
obtener madera para lefa, aserradero o la cons-
truccion civil, a través de raleos o cortes selectivos,
generando renta adicional sin afectar la funcién de
proteccion y proporcionar beneficios a los animales.

C.4.- Arboles en filas en la pastura (franjas de
arboles)

Esta modalidad de arborizaciéon consiste
en la formacién de franjas de especies arbodreas,
plantadas en lineas simples o multiples a lo largo
de la pastura, con preferencia en curvas de nivel en
terrenos con mucha pendiente.

Antes de definir el espaciamiento y nu-
mero de lineas de arboles en la franja, se debe
determinar para que se utilizara el componente
forestal (produccion de lefia y/o carbdn o madera
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para aserradero o laminacion).

Este disefio consiste en plantar las franjas
de arboles bien distanciadas unas de otras (>25 m) y
un espaciamiento entre linea de 3 a 6 m. En funcion
de su desarrollo y del objetivo de la produccion se
deben podar las ramas de los arboles.

Entre los objetivos de esta modalidad esta
la produccién de pastura de buena calidad para el
pastoreo o para la produccion de heno; de madera
para lefia o el aserradero; produccion de beneficios
ambientales como sombra para los animales, control
de la erosion, proteccion contra vientos fuertes y de
extremos climéaticos de fri6 y calor.

C.5.- Plantaciones forestales y/o frutales con
cria de animales

Consiste en la asociacion de la actividad
ganadera con especies arboreas como forma de mi-
nimizar el costo del mantenimiento de las poblacio-
nes forestales y disminuir el riesgo de incendios.

Este sistema es bastante difundido, pre-
sentando gran potencial en la producciéon de madera
para celulosa/lena/aserradero o frutas, por maximi-
zar la produccion forestal por unidad de superficie,
con una alta densidad de plantas por hectarea.

En cuanto a qué especie frutal utilizar
dependerd del destino final de los frutos. Arboles
fructiferos como mangos y bananas no son reco-
mendados para la asociacion o consorcio.

C.6.- Cerca viva

La siembra de especies lefiosas perennes
con miras a delimitar la propiedad o dividir pasturas
constituye una alternativa prometedora para dismi-
nuir los gastos de alambrado, aunque ello, depende-
ra de la superficie de las parcelas o campo.

Ademas de la contencién de los animales,
la cerca viva proporciona alimento para el ganado,
por medio de las hojas y frutas, madera para diver-
sas aplicaciones y sombra para los animales.

C.7.- Banco forrajero

Consiste en implantar leguminosas fores-



tales (arbustos o arboles) en bloques con una alta
densidad (5.000 a 40.000 arobles/ha).

Las especies utilizadas deben ser de reco-
nocido valor forrajero, especialmente ricos en protei-
na (bancos proteicos) y con alta produccién de bioma-
sa (Tithonia diversifolia, Leucaena leucocephala, etc.).

Esta modalidad a través de podas fre-
cuentes (de uno a cuatro por afio) proporciona fo-
rraje en forma de heno o para el pastoreo directo.

El objetivo principal es proveer forraje de
alto valor proteico que permita balancear la dieta. Se
puede hacer un pastoreo directo o mecanico, utilizan-
do en este Ultimo caso maquinas que corten el follaje.
También se puede hacer heno o ensilado para la épo-
ca seca. Este tema sera profundizado mas adelante.

C.8.- Contra-viento o hilera de arboles

Estas son hileras de arboles plantadas en
el sentido contrario a la direccion de los vientos pre-
dominantes, buscando disminuir la velocidad o mo-
dificar su trayectoria. Ademas, se utilizan para deli-
mitar propiedades y mejorar aspectos paisajisticos.

Cuando son bien planificados, los con-
tra-vientos protegen un campo con una extension
hasta diez veces la altura del arbol mas grande uti-
lizado. De esta manera, si los arboles tienen una al-
tura media de 10 m de altura los efectos alcanzan
una distancia de hasta 100 m.

Seleccion del componente forestall

Se debe definir el destino final del com-
ponente forestal, si sera para produccion de car-
bén, celulosa, postes, estacas, madera serrada o
productos no madereros (goma, resina tanino,
aceites esenciales, semillas, frutos, etc.).

Para hacer una decuada seleccion de la es-
pecie forestal a implantar se debe considerar:

e La adaptacion de la especie seleccionada a la re-
gion, principalmente con relacién a tolerancia a la

sequia, la helada (region sur) o al encharcamiento
del suelo. En el Cuadro 11, se indican algunos ejem-
plos de especies, separadas en regiones de clima ca-
liente, (sin la ocurrencia de heladas) y clima frio (con
la ocurrencia de heladas).

La arquitectura de la copa de los arboles
debe ser favorable al sistema (tronco alto y copa
poco densa), permitiendo una mayor trasmisién de
luz al sub-bosque.

e De crecimiento rapido de este modo se reduce el
tiempo para el establecimiento del SSP. En este caso,
cuanto mayor fuera la tasa de crecimiento, mas tem-
prano se puede introducir los animales en el sistema.

e Capacidad para enriquecer el ecosistema con ni-
trégeno (leguminosas arbdreas) y otros nutrientes.
 Ausencia de efectos téxicos para los animales y de
efectos alelopaticos sobre las forrajeras.

¢ Que no tengan raices superficiales para evitar perjui-
cios al ganado cuando descanse bajo la copa del arbol.

¢ Se pueden emplear arboles que puedan ser con-
sumidos por el ganado (frutas, hojas forrajeras, etc.).
En este caso se prefiere que sus hojas sean perennes.

* Que no sean plantas invasoras.

® No producir frutas grandes (mas de 5 cm de dia-
metro), que podrian causar una obstruccion en el
es6fago de los animales.

e Proporcionar productos de mayor valor agregado
(madera para aserradero), de preferencia especies
que produzcan multiples productos (lefa, carbén y/o
troncos o trozos para el aserradero).

En el Brasil, uno de los arboles mas uti-
lizados en los SSP es el Eucaliptus sp., por la di-
versidad de los materiales genéticos, buena adap-
tacion a las diferentes condiciones ambientales,
elevada tasa de crecimiento y ciclo de corta du-
racién (cuando es manejado adecuadamente), ca-
pacidad de rebrote y posibilidad de ser manejado
para multiples productos.

) Adaptado de Pedreira, C.B, Behling, M., Wruck,F.J. y Barbosa,D.A. 2013. Integracion Cultivos-Ganaderia-Bosque: experiencias en Mato
Grosso, Brasil. http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/96358/1/cpamt-pedreira-cea-2013.pdf
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CAPITULO IV
SISTEMAS SILVOPASTORILES EN EL CENTRO
SUR DE LA PROVINCIA DE CORRIENTES
(ARGENTINA)

La region noreste de la Argentina (NEA)
comprende un area de 33,8 millones de ha, con
una gran diversidad de suelos, regimenes plu-
viométricos y vegetacion, pero con un componen-
te comun, la presencia del arbol.

El mismo se halla en densas comunidades
en la Selva Misionera, el bosque xeréfito en el Parque
Chaqueno, en comunidades de palmares en los sue-
los arenosos de la provincia de Corrientes y Entre Rios
y en sabanas abiertas en la comunidad fitogeografica
del Espinal, en el sur de la provincia de Corrientes y
en Entre Rios. A ello hay que agregar, principalmente
en las provincias de Corrientes y Misiones, extensas
areas forestadas con especies exdticas.

La ganaderia es una de las principales acti-
vidades econdmicas del area y la misma es realizada
conjuntamente con el monte natural y, mas reciente-
mente, como actividad complementaria en los mon-
tes implantados. Si bien esta asociaciéon se lleva a
cabo desde los primeros tiempos de la introduccion
de la ganaderia, son pocos los trabajos a nivel regio-
nal en donde se estudia la asociacién del ganado, la
pastura y el arbol en forma conjunta.

Numerosos trabajos a nivel mundial mues-
tran los beneficios de la produccion animal en estos
sistemas. En Argentina la mayoria de los trabajos se
han conducidos en areas semidridas y en regiones
de monte denso (Chaco y Misiones) y muy pocos en
Corrientes, a pesar que la presencia de arboles, na-
turales o implantados, es un componente comun en

Juan Luis Pérego!

las tierras de pastoreo de la provincia.

El monte natural, en Corrientes, se halla
presente en cerca de un 17,3 % de la superficie (Car-
nevali, 1994), destinandolo principalmente para leAa
y, en menor medida, a la produccién de postes para
alambrado. En la regiéon centro-sur de la provincia,
fitogeogréficamente denominada “Del Espinal” (Ca-
brera, A.L., 1976), el monte natural es un compo-
nente comun en la fisonomia de la misma.

Mientras que el monte implantado, prin-
cipalmente con especies de Pinos y Eucaliptos, se
utilizan poco en produccion animal. Por un lado, por
desconocimiento de los beneficios que brindan los
sistemas silvopastoriles (el pastoreo evitaria en gran
medida la acumulaciéon de material herbaceo en las
plantaciones y se minimizaria el riesgo de incendios),
y por otro, las densidades de plantacion emplea-
das impiden el crecimiento y desarrollo de cultivos
acompanantes (plantas herbaceas para pastoreo).
Caracteristicas del monte natural
(nativo)

El monte natural del centro-sur de Co-
rrientes, esta constituido principalmente por es-
pecies de la familia de las leguminosas, siendo
el género mas importante Prosopis, con las es-
pecies Prosopis affinis (Nandubay), P. alba (Al-
garrobo blanco) y P. nigra (Algarrobo negro) y
Acacia caven (Santa Fe o Aromito), todas ellas,
fijadoras de N atmosférico y, ademas, al ser su

D Técnico en Forrajeras del Cono Sur - Zona Campos, publicado en: “Reunién del grupo técnico en forrajeras del cono sur zona campos,
XIX -2002 Mercedes, Corrientes. Memorias. INTA EEA Mercedes * EEA INTA Mercedes, Corrientes



follaje caduco restituye los componentes érga-
nominerales, especialmente del N, a las especies
herbaceas acompafiantes.

También colaboran en la alimentacion de
las especies animales en pastoreo, ofreciendo forraje
(por medio del ramoneo) y por el consumo directo
de los frutos (vainas) en la época de fructificacion,
principalmente, en las especies de Prosopis sp.

En un trabajo realizado por el autor se
hicieron cada 28 dias analisis bioquimicos del ma-
terial que cayo en el drea de copa (hojas y vainas) y
se encontré que el mismo tuvo un alto porcentaje
de proteinas (14.6% PB), debido principalmente
al aporte de las hojas. Lo mismo ocurrié con los
porcentajes de fésforo —P- (0.12%) y potasio —K-
(0.38%). En cuanto al porcentaje de sodio —Na-
(0.07%) fue muy bajo.

Si se convierte la proteina en nitrogeno,

se observa que el aporte que realiza cada arbol por
intermedio de las hojas, ramas, frutos, etc., repre-

Cuadro 12:

senta la cantidad de 33 g de nitrégeno mensuales.

Dicha cantidad se vuelve importante
cuando se considera el numero de arboles que
puede haber por hectarea. Los aportes de nutrien-
tes estan relacionados al tamafo del arbol, para
estas mediciones se tomaron ejemplares de Pro-
sopis affinis con un area de copa de 36 m2 y un
didmetro del fuste (DAP) de 28,6 cm.

En los ensayos realizados, entre 1999 al
2002, en la Estacién Experimental de Mercedes
(EEA)-Corrientes-, se midié la produccion de MS/
ha de las especies forrajeras que crecieron debajo
del area de la copa en un monte natural y a cielo
abierto. Se obtuvo un 40 % mayor de produccién
de MS las que crecieron debajo de la copa respec-
to a pleno sol (Cuadro 12).

En este trabajo se observa que el cre-
cimiento mensual, promedio, debajo del area de
copa fue superior (+44.5%) a cielo abierto en to-
dos los meses del afo. Hay meses como en mayo,

Produccion mensual (kg MS/ha) de las forrajeras debajo del area de la copa y a cielo abierto (1999 a 2002).

Enero 211.4
Febrero 475.8
Marzo 344.8
Abril 238.0
Mayo 144.9
Junio 146.5
Julio 134.9
Agosto 415.5
Septiembre 315.3
Octubre 396.9
Noviembre 318.2
Diciembre 294.8

octubre y enero superan el 70% y otros, como
agosto y septiembre, no supera el 20%.

En el Cuadro 13 se presenta el crecimien-
to, promedio, de las herbaceas nativas acompafan-
tes en dos épocas, estival y otofio-invernal.

377.5
668.3
445.5
402.1
344.2
205.5
210.0
436.6
374.8
749.6
417.4
330.4

En este cuadro se observa que el creci-
miento bajo el drea de copa, en la época estival,
fue un 46,4% superior que a cielo abierto. Mien-
tras que en otofo-invierno la diferencia fue un
poco menor (41,5%). Esta mayor producciéon de
forraje debajo del &rea de copa se manifiesta, tam-



bién, cuando ocurren sequias estivales, muy fre-
cuentes entre noviembre y enero.

En estudios realizados en areas arbola-
das, sometidas a fuertes raleos o a la supresion
total de los mismos, se observé que se provoca
un efecto depresivo sobre la produccion herba-
cea, con reemplazo de las especies mas produc
tivas y de mejor calidad por otras de menor pro-

duccién y calidad.

También se observd que altas densida-
des de arboles uniformizan o suprimen la vegeta-
cién acompanante y densidades muy bajas favore-
cen la aparicion de una vegetacion exclusivamente
nitrofila. Esto Ultimo es debido porque el ganado
se concentra en los pocos ejemplares para el des-
canso y bosteo (Ovalle y Squella, 1996).

Cuadro 13: Produccion de forraje (kg MS/ha) debajo del area de cgpa y a cielo abierto en los meses estivales
i

(octubre a marzo) y en otono-invierno (abril a septiembre). (Prome

os de 3 anos).

Estival

Otofio-invernal

340.3
232.5

40

498.1
328.9



CAPITULO V
SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA PATAGONIA
CHILENA

Para un adecuado desarrollo y éxito de un
sistema silvopastoral se requiere planificar adecuada-
mente su instalacién y el disefo mas apropiado para
el sitio o terreno donde se establecera el mismo.

Planificacion

Cada sitio o terreno en un predio tiene
una aptitud productiva propia, que permite definir
su adecuado uso productivo. Estos usos son agri-
colas, ganaderos, forestales o de proteccién, de
acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas de
los suelos y a las condiciones climaticas del lugar.

Se debe considerar la topografia y la ex-
posicion del terreno, la fertilidad, profundidad y pH
de los suelos, y parametros del clima, como preci-
pitacion, temperaturas maximas y minimas, viento,
heladas y humedad ambiental, principalmente.

De acuerdo a las caracteristicas del terre-
no, se debe definir la mejor potencialidad produc
tiva de éste, considerando ademas los aspectos de
proteccién y conservacion de los recursos natura-
les, como suelo, agua y vida silvestre.

Generalmente, en la planificacién de los
usos productivos que se le da al suelo, se suele sim-
plificar y optar por un solo uso, ya sea agricola (tri-
go, pradera, otro), ganadero (vacunos, ovejas, otro) o
forestal (plantacion de arboles con fines madereros u
otro). Esta decision, aunque es la mas simple para su
manejo, puede no ser la mejor desde el punto de vista
de una produccion integral y sustentable en el tiempo.

El usar continuamente un tipo de cultivo

agricola o pradera, especialmente en zonas de la-
deras, con pendientes medias a severas, o suelos de
aptitud preferentemente forestal, tiende a agotar los
nutrientes del suelo, a alterar su estructura, a propi-
ciar la erosion de estos y, en el largo plazo, a dismi-
nuir la productividad del suelo.

En la planificacion del Manejo Silvopastoril,
se debe seleccionar previamente las especies de arbo-
les, animales y pastos que utilizara durante el periodo
de manejo integral, lo cual obliga a conocer las op-
ciones productivas posibles de su predio y el mercado
para los productos que esta planificando obtener.

1.- Qué tipo de arbol o arbusto usar

Dependerad del objetivo que se espera
obtener del arbol o arbusto, como madera para uso
industrial y venta, trozos aserrables, postes, polines;
madera para su uso domestico, como lefia, postes,
polines, madera para construcciones en el predio;
forraje y proteccién para sus animales; proteccion
para la pradera, suelo y agua; frutos y hongos; o,
un uso combinado de estos, lo cual se puede obte-
ner con una opcién agroforestal.

Las especies arbdreas mas usadas en la Pa-
tagonia de Chile, y que se pueden combinar en un SSP
con un adecuado manejo, se muestran en el Cuadro 14.

2.- Qué tipo de animal doméstico

El tipo de animal a utilizar (ovinos, bovinos,
equinos, caprinos) dependera de las necesidades del
productor, pero también de las condiciones edafocli-
maticas, topograficas, de la pradera y de mercados.

) Adaptado del Manual de establecimiento y manejo de Sistemas Silvopastoriles en zonas Patagénicas Chilenas. N° 41 INSTITUTO FORES-
TAL.Centro Agroforestal Patagonico. Autores: Alvaro Sotomayor G. Ivan Moya, Osvaldo Teuber W.



Cuadro 14: Especies Forestales de Uso Frecuente en la Patagonia Chilena

Especies Area de Desarrollo Caracteristicas y
de Interés Potencial Usos Principales

Pino oregdn
(Pseudotsuga
menziesii)

La Araucania a Aysén
Valle Central, Precordillera
Andina y zona costera.

Especie de crecimiento lento, se adapta bien a zonas hdmedas y de
bajas temperaturas, requiere de suelos de mejor calidad.
Crece en areas con precipitaciones de 920-2500 mm y temperaturas

minimas de -34 oC y maximas sobre los 35 oC.

Presenta restricciones a bajas temperaturas de -4 oC durante periodo
vegetativo en primavera.

El principal uso de su madera es para produccién de madera aserrada,
estructural, revestimientos, muebleria.

Pino ponderosa
(Pinus ponderosa)

La Araucania a Aysén
Precordillera y cordillera,
suelos delgados a
profundos.

Especie de crecimiento lento, crece en areas cordilleranas, soportan-
do temperaturas minimas de -300C y maximas cercanas a los 400C,
con precipitaciones entre 250-760 mm y con aporte de nieve. El
principal uso de su madera, es en madera aserrada, cajas, embalajes,

puertas y ventanas, y molduras.

Pino contorta
(Pinus contorta)

La Araucania a Magallanes
Precordillera y cordillera,
suelos delgados a profundos.

Especie de crecimiento lento, crece en areas cordilleranas, soportan-
do temperaturas minimas de -57 oC en el hemisferio norte y maximas
cercanas a los 27 oC, y resistente a las heladas; con precipitaciones

entre 250-750 mm y con aporte de nieve.

El principal uso de su madera, es en madera aserrada, cajas, embala-
jes, puertas y ventanas, y molduras.

Se debe tener cuidado con la dispersion de las semillas, por su alto
poder germinativo que puede invadir terrenos productivos.

Alamo negro o
chileno
(Populus nigra)

Coquimbo a Magallanes

Arbol adaptado a diversos climas, con el solo requerimiento de crecer
en suelos con buena disponibilidad de agua.
Madera blanca, usada en carpinteria, construccion, madera aserrada,

cajas, paletas, y como cortina cortaviento.
Se usa también en cortinas cortavientos.

Alamo blanco
(Populus
trichocarpa)

Aysén y Magallanes

Crece en una variedad de climas, pero mejor en suelos himedos
costeros. Se desarrolla en areas desde 250 a 3000 mm, con tempera-
turas maximas entre 16 a 40 y minimas entre 0° a -47° C.

Su madera es usada para aserrio, tableros, muebles, pulpa,
pallets, cajas y lefia. Se usa también en cortinas cortavientos.

Eucalipto nitens
(Eucalyptus
nitens)

VIII a X Region (Palena).
(Zona costera, suelos fiadis,
precordillera andina

hasta los 1.000 msnm)

Especie de rapido crecimiento, se adapta bien a zonas de bajas
temperaturas y heladas, con precipitaciones entre 750-1.350 mm,
hasta los 2.500 mm, y temperaturas minimas de -10 °C y media anual
entre 10-15 oC. Se utiliza en la fabricacion de pulpa y papeles de alta

calidad, astillas, madera aserrada, muebles.

Su seleccion dependera de estas variables,
pero también de los gustos o intereses del productor.

3.- Qué tipo de forraje

Las especies a utilizar para la siembra de
una pradera, dependeran de las condiciones eda-
foclimaticas del predio, el uso animal, y la toleran-
cia a la competencia arborea.
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Las especies de mayor uso en estas regio-
nes son pasto ovillo (Dactilis glomerata), trébol
blanco (Trifoluin repens), festuca (Festuca arun-
dinacea) y alfalfa (Alfalfa sativa).

4.- Manejo de la Interaccion Animal - Arbol

Como se dijera en capitulos anteriores, los
animales son un efectivo controlador del crecimiento



de la pradera y de la proliferacion de la maleza en las
plantaciones silvopastorales jovenes. Sin embargo,
si el ganado no es manejado correctamente puede
causar un dafo irreparable a los arboles, provocado
tanto por el ramoneo de &pices y ramas, lo que impe-
dira el posterior desarrollo del arbol en altura, como
por el dano producto del pisoteo o frotamiento.

Todo esto se puede evitar realizando un co-
rrecto manejo de los animales en el SSP. Para ello, se
recomienda que los animales no pastoren durante el
establecimiento del sistema o cuando exista escasez
de alimento. Estos cuidados se deben tener hasta que
los arboles hayan alcanzado una altura superior a los
2 m, lo que evitaria el ramoneo o dafo del apice.

El nimero de afios que se requeriria para
el ingreso de ganado al sistema depende del cre-
cimiento de los arboles. Sin embargo, en términos
generales, en las Regiones de Aysén y Magallanes
y la Provincia de Palena, con especies como Pino
ponderosa, Pino contorta y Pino oregén, se debiera
esperar un periodo de 5 a 6 afios sin pastoreo, o
hasta obtener la altura recomendada.

5.- Manejo del Componente Arboreo

El manejo de los arboles en un SSP tiene
similitudes y diferencias con un manejo forestal con
fines de obtencion de madera libre de defectos.

Las similitudes tienen que ver con las téc
nicas usadas (podas y raleos), con el objetivo de ob-
tener madera de buena calidad, disminuir el tamano
del cilindro nudoso, concentrar el crecimiento en los
mejores arboles, aumentar sus didmetros (volumen
por arbol) y mejorar la calidad de la madera.

Las diferencias son, principalmente, que
en el sistema silvopastoril ya no se habla de rodal
0 bosque, ni el objetivo es aumentar el volumen
del rodal, sino que del &rbol individual, aumentan-
do el volumen por arbol y la calidad de éste. Otra
gran diferencia es que aqui se persigue ademas de
un buen crecimiento y calidad de los arboles, un
buen desarrollo de la pradera, que esta creciendo
en conjunto con los arboles en el sistema y, con-
secuentemente, de los animales que se alimentan
de ésta pradera. La meta final es aumentar la pro-
ductividad del Sistema Silvopastoril como un todo,
y no solo de los arboles.
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En este manejo combinado del sistema se
debe tener en cuenta que después de alcanzar un
nivel de desarrollo y cierre de copas de los arboles
estos pueden afectar el rendimiento de la pradera.

En el desarrollo del sistema, a medida que
la cobertura de copa aumenta, sobre el 50%, habra
una disminucién en la produccion de forraje (Soto-
mayor 1989). El balancear ambos componentes para
optimizar la rentabilidad del sistema y hacerlo sus-
tentable en el tiempo, es el principal desafi 6 de este
tipo de manejo silvopastoral.

Seleccién y Clasificacion de los Arboles

El desarrollo de los arboles en una plan-
taciéon se comienza a diferenciar claramente cuando
comienza la competencia por luz (a nivel de copas)
y también cuando se produce competencia a nivel
radicular, tanto por agua como por nutrientes.

Para las plantaciones a densidades sil-
vopastorales (450 a 1000 arb/ha), distribuidas en
forma homogénea en la superficie, o en hileras, y
utilizando las especies mas tradicionales, ello ocu-
rre cercano al primer cuarto de la edad de rotacion
(4-6 anos de edad en Pinus radiata, y 8-9 afos de
edad en Pinus ponderosa o Pinus contorta), cuando
han sido establecidas y mantenidas adecuadamen-
te. A partir de ese momento, los arboles comienzan
a competir y a distinguirse segun su altura y desa-
rrollo de la copa (Sotomayor et al., 2002).

El objetivo de una adecuada seleccion,
es identificar los arboles de mejor calidad, en creci-
miento, forma, vigor y sanidad. En el caso de los SSP,
donde existen densidades menores, es importante:

e Elegir una buena calidad de las plantas al mo-
mento de su establecimiento, lo cual asegurara la
calidad futura de los arboles.

e Hacer una mantencién adecuada en los primeros
cuatro afos, en control de malezas y proteccion,

contra el dafio por animales e incendios.

¢ Realizar una adecuada seleccion al momento de
podar y ralear.

e Aplicar un buen manejo y cuidado a los arboles



seleccionados para que estos logren llegar al final
de la rotacion, creciendo vigorosamente y con una
calidad demostrada.

Normalmente los arboles se clasifican se-
gun el tamano relativo dentro del bosque, en do-
minantes, codominantes, intermedios y suprimidos.

En la seleccién de los arboles a manejar, se
favorece siempre a los arboles dominantes y codomi-
nantes (los de mayor tamafo) y sélo ocasionalmen-
te a arboles intermedios (medianos), para mantener
una adecuada ocupacion del sitio (evitar claros sin
arboles); generalmente, los arboles mas altos tam-
bién son los mas gruesos y de copa sana y vigorosa.

Otro factor de gran importancia en toda
seleccion es la calidad del fuste del arbol. Entre los
factores de calidad maés relevantes estan la rectitud
del fuste, la condicion del apice y, en los casos de
densidades silvopastoriles, el diametro de las ramas.

Su importancia radica en la mayor pro-
duccion de madera utilizable en arboles de mejor
calidad y, en forma practica, significa seleccionar
arboles de fuste recto y sin bifurcaciones y eliminar
los mal formados.

Existen otras caracteristicas de calidad en
un arbol que deben ser consideradas en una etapa
de seleccion, las cuales son:

e Tamano de ramas (preferir arboles de ramas
delgadas).

e Angulo de insercién de ramas (escoger angulo
de insercién recto)

e Largo de internudos (favorecer arboles de inter-
nudos largos).

En consecuencia y en términos practicos, la
seleccion consiste en elegir aquellos arboles que inte-
resa seguir manteniendo en el sistema y aquellos que
se estiman con poco futuro deben ser eliminados.

Podas

Las podas consisten en la eliminacion de
las ramas basales de los arboles, logrando levantar la
altura de las copas y reducir su desarrollo. Su principal
objetivo, desde el punto de vista maderero, es mejo-
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rar la calidad de la madera, para asi obtener madera
libre de nudos o defectos, o con nudos pequenos.

En el caso del manejo silvopastoril, ade-
maés se favorece una mayor entrada de luz para be-
neficiar el crecimiento de la pradera. Sin embargo,
al tener mas espacio para crecer, en plantaciones
amplias, se origina un mayor desarrollo de ramas
en didmetro y longitud, lo cual se debe manejar
con un régimen intensivo de podas. Si estas ramas
no son podadas el fuste se verad afectado por la
formaciéon de nudos de mayores dimensiones, que
disminuyen la calidad de la madera.

En sistema silvopastoriles se recomienda:

® Podar lo antes posible para evitar un excesivo
crecimiento de las ramas y acumulacion de dese-
chos y hojarasca en el suelo, que disminuira la pro-
duccién pratense.

e Podar frecuentemente para disminuir la biomasa
foliar que interceptara mayor cantidad de luz.

® |niciar las podas cuando los arboles hayan alcanza-
do una altura de 5-7 m, podandose todas las ramas
hasta una altura maxima del 40% de la altura total
(2-3 m), para no afectar el crecimiento del arbol.

e Con la poda se busca obtener que la parte basal
de los arboles, o altura de tronco hasta los 6-8 m,
gueden sin ramas para la obtencidn una importante
proporcion de madera libre de defectos, o con nu-
dos vivos en la madera (Sotomayor et al. 2002).

Al planificar la intensidad de la poda, se
debe considerar que al eliminar follaje verde por
efecto de las podas, se puede disminuir el crecimien-
to del arbol, al menos en el corto plazo.

Es por ello que la intensidad de poda, es-
pecialmente en la primera poda cuando los arboles
poseen la totalidad de su copa verde, no debiera ser
superior a un 30 - 40 % de su altura total (como
maximo). En las podas siguientes, no debe excederse
del 20 - 30 % de la copa viva al momento de podar,
o de un 40 - 50 % de la altura total del arbol.

Raleos

Los raleos consisten en la corta de arboles
en forma selectiva, por calidad y distribuciéon de ar-
boles. Esto se planifica con el propésito de:



¢ Concentrar el crecimiento en los mejores arboles.
¢ Reducir competencia entre ellos.

e Evitar, ademas, la pérdida de dominancia de los
arboles podados.

¢ Reducir la cobertura de copa de los arboles sobre
la pradera.

Si bien el esquema de manejo silvopas-
toril va a depender de la calidad del sitio y de la
plantacién, de las especies de arboles, de la densi-
dad de plantacién y de los objetivos del productor,
se espera que el primer raleo de un rodal de Pino
ponderosa, Pino contorta o Pino oregdn, se realice
cuando los arboles lleguen a una altura de 5-6 m
(entre los 12 y 13 afos). En este caso el destino
comercial de la madera puede ser para lefia o pos-
tes. Los raleos posteriores, se pueden realizar cada
4-5 anos, hasta llegar a la densidad seleccionada.

Ademads, permite una mejor transita-
bilidad dentro del monte para el ganado (silvo-
pastoreo). Si el propietario desea complementar
aspectos de produccién con la recreacion, una
plantaciéon se puede ralear en forma mas intensa,
perdiendo su aspecto ordenado y permitiendo,
ademas, el desarrollo de sotobosque (vegetacion
acompanfante) y mayor vida silvestre.

Resultados y experiencias
Silvopastoriles

El Instituto Forestal (INFOR), en conjun-
to con el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), ambos de Chile, ha realizado diversas experien-
cias silvopastoriles en la Patagonia. A continuacion se
exponen resultados obtenidos en ensayos realizados
en el predio San Gabriel, en la localidad de Mano Ne-
gra, cercana a Coyhaique (Sotomayor, 2009).

En el afio 2003, se inicié un Proyecto de
investigacion donde se comparan dos sistemas silvo-
pastoriles con Pinus contorta Doug. ex. Loud.

Uno con distribucién homogénea, o tradi-
cional, de los arboles en el terreno, y el segundo con
distribucién de arboles en fajas o lineas alternas, am-
bos con una densidad aproximada de 400 arboles/
ha y podados a 40% de su altura, los que se compa-
ran con un sistema ganadero tradicional sin arboles.
El estudio abordd aspectos de productividad fores-
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tal, pratense y animal, ademas de fertilidad de suelos
y el efecto de los arboles sobre el microclima.

Los resultados, después de cuatro tem-
poradas de evaluacion, 2004 a 2008, demuestran
que el desarrollo de la pradera, en materia seca,
fue significativamente superior en el sistema Sil-
vopastoril en fajas o lineas de arboles alternas,
seguido por el silvopastoril tradicional y por ulti-
mo el sistema ganadero (sin arboles). En relacion
a la produccién animal, no existieron diferencias
significativas entre tratamientos.

Produccion Pradera

En las cuatro temporadas de evaluacion,
la produccion de la pradera, en materia seca por
hectarea, en el sistema silvopastoral en fajas ha
sido la que alcanzé las mayores producciones.

La produccion de la pradera en el sistema sil-
vopastoral tradicional, ha evolucionado positivamente
a partir de la segunda temporada, influyendo directa-
mente sobre la respuesta productiva de los animales.

Se ha observado un rapido incremento
en la produccion pratense en los tratamientos sil-
vopastorales, a partir de la sequnda temporada de
evaluacion, debido a una mayor proteccién sobre la
pradera por parte de los arboles. Finalmente, el sis-
tema ganadero puro ha sido el de menor desarrollo.

Produccion Animal

La productividad de carne, en peso vivo
por unidad de superfi cie, es la mejor expresion de
la produccion ganadera de un sitio, dado que refleja
la producciéon de biomasa herbacea disponible para
los animales, el estado de los animales y la condicién
ambiental del sector de produccion.

Los resultados de produccién de carne
(kg/ha) de este trabajo se presentan en el Cuadro 14.

Como se observa en el Cuadro 15, du-
rante los cuatro afios de evaluacién no se muestran
grandes diferencias entre los tratamientos, con una
produccién similar entre éstos, y con una leve supe-
rioridad final del tratamiento en fajas.



Durante el periodo de evaluacién 2004-  comparacion con 817.1 y 816,5 kg/ha para silvopas-
2008, el sistema en fajas fue el que obtuvo una toril tradicional y ganadero, respectivamente.
mayor producciéon acumulada con 856 kg/ha, en

Cuadro 15: Productividad Animal (kg carne/ha) por hectarea de Pradera por Tratamiento

Tratamiento Ganancia en Carne (kg/ha) Produccion Total 2004/2008
(kg carne/ha)

2004/5  2005/6  2006/7  2007/8

Silvopastoral Tradicional 113,8 238,6 305,8 158,9 817.1

Silvopastoral en Fajas 110,2 255,7 317,8 172,3 856

Ganadero Puro 95,8 227,9 348,4 144,4 816,5
Produccién Forestal tamiento de mayor didmetro es el T2, superando

en 1,1 ¢cm al tratamiento en fajas y en 2,28 c¢cm al
El desarrollo de la componente forestal se  tratamiento forestal manejado.
describe a continuacién a través de la evoluciéon de
las variables didmetro (DAP) y area basal (AB). Lo anterior se debe fundamentalmente al
efecto de la densidad (arboles/ha) y a la distribucién
Al comenzar el estudio el afio 2004, los  de los arboles en la superficie. Es asi, que en el trata-
tres tratamientos tenian un DAP similar y cerca-  miento T2 los arboles tienen un mejor desarrollo ya
no a los 13 cm, lo cual fue variando en el trans-  que han tenido un mayor espacio para su crecimien-
curso de los afios. Es asi que al afio 2008, el tra-  to, en relaciéon a los otros dos tratamientos.
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CAPITULO VI
SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA
AMAZONIA ORIENTAL DEL BRASIL'

La experiencia sobre los SSP en la Amazo-
nia Oriental no es reciente. Aun sin el conocimiento
actualmente disponible, son comunes los ejemplos
de asociaciones arbol—pastura practicados en el pa-
sado por productores locales.

Generalmente son SSP con componen-
te arbéreo natural, como la asociacién de “ba-
bacuzais” con pasturas naturalizadas (May et
al., 1985). También hay experiencias con Pinus
caribea var. Hondurensis y gramineas del género
Panicum (Lins, 1985).

A continuacién se mencionan algunas
asociaciones (SSP) identificadas en la region.

A.- Componente arbéreo no plantado

Estos sistemas aprovechan los arboles de
la vegetacion anterior o de su regeneracion.

Aungue no haya habido intervencion del
productor en la introduccién del componente arbé-
reo, este fue deliberadamente protegido en la oca-
sion de la siembra o de las limpiezas de la pastura.

A.1.- Palmera (Orbignia phalerata) x pastura na-
turalizada

Esta asociacion se encuentra en la region
de transicion entre la Amazonia y el Semiarido del
estado de Maranhdo (May et al., 1985). La densi-
dad de la Palmera es muy variable, pero siempre
significativa. Generalmente, se observa una baja
carga animal de bovinos.

La pastura es naturalizada con varias espe-
cies forrajeras, predominando el Hyparrhenia rufa.
El componente arboéreo produce el “coco babacu”,
producto que proporciona aceite y afrecho. Ademas
de la sombra, los animales eventualmente se benefi-
cian comiendo el follaje de los arboles jévenes.

A.2.-Palmera (Orbignia phalerata) x Brachiaria
brizantha o B. humidicola

En este caso, la principal funcion del com-
ponente arbdreo es proveer sombra a los bovinos,
muchas veces de aptitud lechera.

La eficiente dispersion de semillas de la
Palmera es provocada por el efecto de los roedores,
generando una gran emergencia de plantas jovenes.
Por esto, la densidad del arbol se debe mantener
baja, mediante limpiezas manuales o raleos, para
disminuir la competencia con la pastura.

A.3.- Palmera (Maximiana maripa) x Brachiaria
brizantha o B. humidicola

Se diferencia de la O. phalerata porque los
frutos de la Maximiana maripa no tiene uso indus-
trial ni su propagacion por semillas es agresiva, de
modo que el control de su densidad requiere menos
esfuerzo por parte del productor.

Las pasturas (Brachiarias sp), predomi-
nantes en este sistema, son utilizados por bovinos
para produccién de carne.

A.4.- Castana (Bertolletia excelsa) x Panicum
maximum

D Jonas Bastos da Veiga, Débora Feio da Veiga. Investigador de la Embrapa. Brasil
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El 4rbol de Castafia es una especie nativa,
cuyas semillas (castafia o nuez de Brasil) es de gran
importancia econémica en la Amazonia brasilefia.
Como la tala de este arbol esta prohibida por ley, en
las regiones donde hay mayor densidad de plantas,
como el Sur de Para (especificamente la region del
poligono de los castafiales) y la regién Transamazo-
nica, los productores evitan cortarlas en el proceso
de tala del bosque para la siembra de pasturas.

A.5.- Tabebuia serratifolia x Panicum maximum

En estas circunstancias, la regeneraciéon
de la vegetacion original de las pasturas (Panicum
maximum) ocurre con cierto vigor, tanto por semi-
llas como por propagacion vegetativa.

Los rebrotes de estos arboles son cuida-
dos durante las limpiezas de la pastura y, como no
sufren danos importantes por la presencia de los
animales, se logran individuos adultos que ade-
mas de dar sombra representan una alternativa
econémica potencial.

La densidad de estos arboles llega a 20
individuos por hectarea, dependiendo del lugar.

Como aparentemente estos arboles resis-
ten satisfactoriamente tanto a las quemas que ocu-
rren normalmente en las pasturas de la regién como
a la accion de los animales, ningun cuidado especifi-
co es hecho para su mantenimiento.

Existen diferentes tipos de SSP bajo “com-
ponentes arbéreos no plantados”, dependiendo de
la densidad y distribuciéon de los arboles y del tipo
y produccién de forrajes (gramineas y leguminosas
forrajeras perennes). De esta forma, es comdn en-
contrarse extensas pasturas de Brachiarias sp. con
2 hasta 10 frondosos arboles de castana de 30 a 50
metros de altura, por hectarea.

B.- Componente arbéreo plantado
El componente arboéreo es sembrado o
plantado, premeditadamente, en el marco de un es-

guema productivo asociado con el pasto y el animal.

B.1.- Arbol de Hule o latex (Hevea brasiliensis) x
Panicum maximum
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La plantacion de los arboles del Hule
se realiza con un espaciamiento de 3 x 7 m y la
siembra del Panicum maximum en |os espacios
libres. El componente animal, ganado de engorde
o de leche, es introducido en el sistema después
de cuatro afos de la plantaciéon de las plantulas de
Hule, para evitar dafos a los arboles.

En otro tipo de arrego espacial que permi-
te formar SSP permanentes, se intercalan franjas de
tres lineas de Hevea sp. en espaciamiento de 3 x 3
m, con franjas libres de 21 m, donde se siembra el
Panicum maximum.

Cuando los arboles estan en sangria (ex-
traccion del latex), el pastoreo es realizado de dia
para facilitar la colecta del latex, que es el producto
comercial de esta especie. Al salir de este sistema,
los animales son mantenidos en potrero adyacentes
donde hay una pastura en monocultivo.

Por falta de control se puede producir un
sobrepastoreo perjudicando la persistencia del Pani-
cum y promoviendo el avance de especies nativas
mas adaptadas a las condiciones de sombra, tales
como Homolepsis aturensis, Paspalum spp. y
Vismia guianensis. Para evitar este problema, es
necesaria una adecuada area de amortiguamiento
de pastura en monocultivo para permitir descansos
frecuentes de la pastura del sotobosque y realizar
pastoreos adecuados que garanticen una mayor
persistencia de las gramineas sembradas.

Los principales dafios causados por los
animales a los arboles de hule son el consumo del
follaje de las plantas jovenes y de latex y el extravio
de las tinajas para la recolecciéon de latex.

B.2.- Cocotero x Panicum maximum

Los Cocoteros son especialmente indica-
dos para este tipo de asociacion, tanto por el bajo
nivel de sombreamiento impuesto al sotobosque
como por la excelente tolerancia al fuego, que con
tanta frecuencia ocurre en las pasturas en la regién.

Estas palmeras, para produccion de mate-
ria prima industrial y de agua de coco, son plantadas
en espaciamiento convencional de 10 x 10 m en aso-
ciacion con Panicum en el sotobosque.



Donde exista un déficit hidrico conside-
rable y suelos con baja retencion de agua, la pas-
tura puede competir con los cocoteros afectando
negativamente la produccion. Para evitar este pro-
blema, los productores controlan periddicamente
la vegetacion alrededor de las palmeras, a través
de limpiezas. El principal criterio para la introduc
cion del ganado en el sistema es la altura de los
arboles, buscandose evitar el consumo de las hojas,
situacion conseguida a los 4 o 5 afios de la siembra.
Generalmente el pastoreo es temporal y rotativo.

En condiciones de sobrepastoreo y som-
breamiento mas intenso, ocurre la invasién y el do-
minio del sotobosque de gramineas nativas como
el Paspalum virgatum, que no son consumidas
por el ganado y que poseen una enorme capa-
cidad de propagacion por semilla. No obstante,
donde el manejo permite el crecimiento normal de
la pastura, el desempefio productivo de este SSP
es muy bueno, superior al comportamiento de sus
componentes en forma individual.

Ademas del consumo de las hojas, los ani-
males pueden comer las raices superficiales de las
palmeras, principalmente en condiciones de sobre-
pastoreo y con suelos encharcados. El uso de una
forrajera menos competitiva que el Panicum maxi-
mum o de una leguminosa herbacea fijadora de ni-
trogeno podria mejorar sustancialmente el sistema.

Muchas veces, se implanta alguna forraje-
ra leguminosa para mejorar el nitrégeno del suelo, y
algodon, entrelineas de los cocoteros, durante en los
primeros 5 a 7 afios de plantados los Cocoteros (sis-
tema agrosilvopastoril). Posteriormente se siembra la
pastura, con lo cual puede mejorar sustancialmente
el desempefio econémico del sistema.

B.3.- Palma africana (Elaeis guineensis) x Pani-
cum maximum

Normalmente la plantacién de la Palma
africana se realiza sobre una pastura ya existente de
Panicum maximum, instalandolas en espaciamien-
to de 9 x 9 m. El producto comercial de esta palmera
son los frutos destinados a la industria de aceite.

Para disminuir la competencia del estrato
herbaceo, similar a lo que ocurre con el cocotero,
periédicamente se limpia alrededor de los fustes.
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Generalmente se utiliza ganado de en-
gorde en este sistema. La arquitectura foliar de
esta Palmera facilita el alcance de las hojas por los
animales. Por ello, se debe esperar tres anos de la
plantacién para introducir a los animales.

La siembra intercalada de cultivos de ci-
clo corto (anual) en los primeros afios puede cons-
tituir una buena alternativa econémica de aprove-
chamiento del area antes del establecimiento de la
pastura. También en este SSP, la disponibilidad de
forraje adicional para el ganado, a través de pas-
turas de amortiguamiento, se torna necesaria para
evitar el sobrepastoreo del sotobosque.

B.4.- Maranon (Anacardium occidentale) x Pani-
cum maximum

Los arboles de Anacardium se establecen
en espaciamiento de 10 x 10 m, al mismo tiempo que
la pastura de Panicum maximum. Para disminuir la
competencia de la pastura se realizaban limpiezas
periédicas en torno de los arboles de Maranon.

El pastoreo con bovinos se realiza después
de tres afos de la plantacion de estos arboles, en
pastoreos por periodos cortos para evitar dafos a
los arboles. Los animales rompen las ramas y, a ve-
ces, el tronco al rascarse o chocar con las plantas
menos desarrolladas. No obstante, las hojas no son
consumidas por el ganado.

B.5.- Bixia (Bixa Orellana) x Panicum maximum

La Bixia es una planta arbérea nativa que
produce un colorante (bixina) usado en la industria de
alimentos. Las plantulas de este arbol se plantan ha-
bitualmente en espaciamiento de 5 x 5 m, en arreglo
triangular, resultando en un total de 467 plantas/ha.

La pastura se siembra simultaneamente
a la plantacion de la Bixia. Para evitar la competen-
cia de la vegetacion herbacea, se hacen limpiezas
alrededor de los arboles.

El primer pastoreo se realiza un afio y me-
dio después de la plantacion de la Bixia y durante
unos 9 meses, aproximadamente y con una carga
animal de 1.2 a 2 novillos por hectarea. Es comun
lograr ganancias diarias de peso entre 0.5 a 0.6 kg/
cabeza/dia. La sustentabilidad de este SSP depende



del tipo de ganado usado y del control de pastoreo.
B.6.- Pinus (Pinus sp.) x Panicum maximum

En varias localidades del Brasil, este tipo
de asociaciones permite generar un ambiente propi-
cio para ambos (animal y arbol).

Un disefio forestal muy usado es hacer
la plantaciéon de Pinus con un espaciamiento de 2
x 4 my la pastura establecerla después, es un SSP
tipicamente temporal.

El ganado bovino se introduce en la aso-
ciacion con una carga animal de 1 cabeza/ha hasta
el 4° afo, disminuyendo la carga desde ese momen-
to porgue se reduce, en forma significativa, la pro-
duccién forrajera del sotobosque por aumento del
sombreamiento provocado por la especie forestal.

Otro tipo de disefio es plantar a los Pinus
con un espaciamiento convencional de 3 x 3 m. A
la edad de aprovechamiento, el corte de los arboles
se realiza de tal forma que se deja franjas entre dos
lineas de Pinus, con una distancia de 50 a 100 m
entre franjas. La finalidad del componente arbéreo
es la de proveer sombra a los animales y embellecer
el paisaje. La pastura de Panicum maximum se
siembra posteriormente entre las franjas de Pinus,
completando asi el SSP de tipo permanente.

El inicio del pastoreo queda condicionado
Unicamente al establecimiento de la pastura. Por otro
lado, como los arboles que componen esta asociacion
son altos (pueden alcanzar entre 15y 20 m) y, por
esto, exentos de los dafios que pueden causar los ani-
males, el manejo de la pastura estard condicionado
por las necesidades de la forrajera y de los animales.

En un SSP como este, donde hay poca o
ninguna competencia entre los componentes y no
esta previsto el corte de los arboles, la sustentabilidad
del sistema va depender del manejo de la pastura.

B.7.- Mango (Mangifera indica) x Paspalum sp.

Los arboles de mango injertados se plan-
tan con un espaciamiento de 12 x 12. El crecimiento
de la forrajera (Paspalum sp) se controla a través
del pastoreo periédico. Como los animales tienen
acceso, solamente, al area después de que los ar-
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boles de mango alcanzaron un cierto desarrollo, no
se registra ningun dafio a dichos arboles. Por otro
lado, las condiciones de luminosidad del sotobosque
permiten el crecimiento de forrajera sin dificultad.

B.8.- Castana x Panicum maximum

En la Amazonia se puede plantar la Cas-
tafia bajo dos sistemas diferentes. En el primero, las
plantas “sin injertar” se plantan en una pastura de-
gradada de Panicum maximum a un espaciamiento
de 15 x 15 m. A los cinco afos de crecimiento, el
Panicum original coloniza nuevamente el area, com-
pletando asi el sistema. Esporadicamente el SSP se
pastorea con animales. Debido al uso cuidadoso de
la pastura, no se produce ningun dafo a los arboles.

El segundo sistema es mas intensivo. El
area se prepara mecanicamente y las plantas “injer-
tadas” se instalan a un espaciamiento de 20 x 20 m
(25 plantas/ha), en hoyos de 50 x 50 x 50 cm, donde se
aplica fertilizante (50 g de superfosfato simples/planta).

En los primeros meses, las plantas y el sue-
lo estan protegidos del sol por tallos de Cecropia
spp., planta pionera nativa y abundante en la region.
Para controlar la competencia de la vegetacion her-
bacea se hace limpieza manual en torno a las plan-
tas y desmalezada mecanica en las entrelineas. En el
primero y segundo afos, se hace una fertilizacion de
mantenimiento con 100 g de NPK/ planta.

A lo largo de los primeros afios y aprove-
chando la limpieza del area, el Panicum maximum
se regenera. La introduccion de los animales se hace
entre los 4y 5 afios de la plantacién, cuando los ar-
boles de Castafia tienen 6 metros de altura, ya que
el follaje de esta especie es bastante palatable a los
bovinos. A partir de este momento, no se produce
ningun dafio a los arboles. A los ocho afos de edad,
con una altura media de 12 metros, las copas de las
Castafias cubren cerca de 30% del area, ofreciendo
buenas condiciones para el crecimiento de la pastura.

La carga animal utilizada, normalmente,
es de 0.5 cabezas/ha. En general, se hacen dos des-
malezadas mecanicas por afo para la limpieza de las
invasoras herbaceas y lefiosas en la pastura.

B.9.- Schyzolobium amazonicum x Tectonia
grandis x Bachiaria humidicola



Este SSP temporal integrado por dos es-
pecies nativas, el Schyzolobium y la Tectonia jun-
to con una pastura de Bachiaria, hacen una muy
buena asociacion. El primer arbol es utilizado en la
industria de plywood (enchapado de madera). Mien-
tras que el segundo, es una madera noble, de alto
valor en el mercado internacional.

Estos dos tipos de arboles se plantan, en
asociacion con un espaciamiento inicial de 3 x 3 m, pre-
viendo la realizacion de sucesivos raleos en el futuro,
con miras a mantener un “stand” de 40% de Schy-
zolobium y 70% de Tectonia en el sistema, lo cual es
compatible con el porte de estas especies forestales.
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La pastura de Bachiaria se siembra
entrelineas. Los pastoreos, leves y periédicos de
la pastura, se hacen a partir del tercer afio de
la plantacién. A los seis afios, el SSP continua
permitiendo pastoreos periédicos, sin control
definido de la carga animal, con el objetivo que
estos consuman el forraje disponible y disminu-
yan el riesgo de incendios.

No obstante, se observa una disminu-
cién de la capacidad de carga animal de la pastura
debido al aumento creciente de la sombra de los
arboles que provoca una merma significativa en la
produccion de forraje de aquella.



CAPITULO VI
LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES COMO
ESTRATEGIA DE GANADERIA ECOLOGICA
Y PRODUCTIVA EN COLOMBIA

La produccién Zootécnica debe ser ami-
gable con el ambiente y en este objetivo los ar-
boles cumplen varios propoésitos. El modelo de
revoluciéon verde, en la zona Andina Colombiana
y principalmente en laderas y paramos, ha ge-
nerado un deterioro ambiental severo, asociado
principalmente a factores culturales, practicas
tradicionales de uso de la tierra, que se reflejan
en el mal manejo de suelos, ausencia de técnicas
para controlar erosién, perdida de la cobertura
vegetal, incorrecto manejo de praderas (pastoreo
extensivo y sobrepastoreo), deforestacién, activi-
dades de monocultivo y sistemas de producciéon
agropecuaria eminentemente extractivos en zo-
nas no aptas para estas actividades.

En la Regién Andina Colombiana son re-
ducidas las fincas donde se busca la sostenibilidad y
el mantenimiento de la produccion, pensando siem-
pre que los recursos suelo y agua. Los indicadores
de fertilidad, retencion de agua y la biodiversidad
microbiolégica, presentan mejores valores en los SSP
y esto se reflejan en una mayor produccion y calidad
de la biomasa forrajera cuando el Kikuyo (Penisse-
tum clandestinum), por ejemplo, esta asociado con

Diego Chamorro Viveros y Ana Maria Rey O!

Aliso (Alnus acuminata) (Cuadro 16).

Ademas, se encontrd un incremento en
la poblacién de hongos, bacterias y micorrizas de
17.3%, 37.6% y 35.29% respectivamente, a favor
del SSP conformado por Aliso + Kikuyo respecto al
Kikuyo solo (monocultivo).

Se han observado efectos sinérgicos en-
tre las micorrizas, principalmente con rizobios, so-
lubilizadoras de fosfato y fijadoras de nitrégeno, los
cuales estadn en concordancia con los andlisis mi-
crobiolégicos en los sistemas silvopastoriles donde
el componente arbéreo logra incrementos anuales
muy importantes en las poblaciones microbiales.

En el Cuadro 17, se observa claramente
este efecto durante tres anos de evaluacion de las
poblaciones, después de inoculacidn con micorrizas
y Frankia (Actinomiceto).

Las mayores respuestas en sistemas silvo-
pastoriles también estan asociadas directamente al
ramoneo o consumo directo del follaje de los arbo-
les (Figura 2).

Cuadro 16: Humedad y recuentos microbiologicos del suelo en San Vicente (Boyaca)

Tratamientos Humedad (%) Hongos Bacterias Actinomicetos Micorrizas
(Uf /g) (UFC/g) (UFC/g) (Esporas/g/suelo seco)
23

Aliso + 49.25 9.5 x 104 12.8 x 105 22.0 x 105

kikuyo (SSP)

Praderas 44.90 8.1 x 104 9.3 x 10 20.2 x 105 17
de Kikuyo

UFC: Unidad formadoras de colonias

) Especialistas de CORPOICA, 2001b
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Cuadro 17: Dinamica de poblaciones microbiales en SSPS con Aliso (Alnus acuminata)

Micorrizas
esporas
(g/g suelo seco)

Fecha de
recoleccion

05-2004 0.2 0.23
05-2005 6.8 0.1 2.6
01-2006 57.5 3.3 5.7

En el Cuadro 18, se observan los conteni-
dos nutricionales de la Acacia decurrens.

Los valores de fracciones b2 y b3 supe-
ran el 60% del total de la proteina cruda. Los va-
lores de degradacién ruminal de la proteina, FDN
y MO, estan asociados con los porcentajes de las
fracciones de proteina y carbohidratos, asi como
de sus tasas de degradacién microbial.

Todo lo anterior, repercute sobre la pro-
duccion y composicion de la leche. En el Cuadro
19, se observa que la producciéon y calidad de la
leche fue superior en las vacas que permanecieron
en los SSP respecto a la pradera compuesta exclu-
sivamente por Kikuyo.

La respuesta animal esta estrechamente
asociada con la calidad del forraje.
En esta investigacion la respuesta en produccion
de leche superior del T1 vs T2 en 1.6 litros/vaca/
dia, debido a la mayor digestibilidad de la asocia-

Fijadores de | Solubilizadoras
nitrégeno

de fosfato

0.11

Actinomicetos | Bacterias

mesofilas

106 UFC/g de suelo

0.8 0.7 0.37
0.5 0.1 4.9
1.7 1.2 27.6

cion Acacia+Kikuyo (71 %).

Los promedios de grasa en la leche fue-
ron superiores en el T2 (Kikuyo solo). Esto se pue-
de explicar porque bajo un SSP (Acacia + Kikuyo)
se genera un ambiente con menores temperaturas,
haciendo que el animal utilice una mayor propor-
cion de la energia proveniente de los alimentos
para regulaciéon térmica, afectandose, ligeramen-
te, la produccion de grasa en la leche.

Una de las explicaciones fisioldgicas de
la mayor concentracién de nutrientes en gramineas
asociadas con arboles, son los cambios morfolégi-
cos y fenoldgicos que suceden en la graminea que
crecen bajo la sombra arbol, los cuales funcionan
como mecanismos de adaptacién a la baja inciden-
cia de energia luminica. Para ello, las especies forra-
jeras tienden a desarrollar hojas mas largas y mas
gruesas, para lograr una mayor intercepciéon de la
luz. Las hojas son el sitio donde se concentran la
mayoria de los nutrientes que utilizan los rumiantes.

Cuadro 18: Contenidos nutricionales del follaje de Acacia decurrens

Fracciones de la PB

Especie Pr(zgle)ina FDN (%) | FDA (%)
°

Acacia 17.59 30.48 35.26 22.54

decurrens

Celulosa

(%)

14.43

Lignina

(%)

5.08

11,72 39.99 19.09

Cuadro 19: Produccion y calidad de la leche en SSP y praderas de kikuyo

Tratamiento Produccion de Calidad de la leche
leche (media)
(/vaca/dia Grasa (%) Proteina (%) |Desvio estandar (%)
Cielo abierto 14.38a 4.162 3.202 12.762
Area de copa 12.76b 4.302 3.162 13.122

Letras diferentes son estadisticamente siginificatibas (P<0.05)
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También, por efecto de la sombra se pue-
den producir cambios fenolégicos, entre ellos, un
retraso en la formacién de érganos reproductivos
(floracion mas tardia), incluso en muchos casos, la
floracién se puede inhibir, y por ende, no se produ-
cen semillas. Esto permite a los ganaderos tener ma-
yor disponibilidad de nutrientes en las praderas de
P. clandestinum y mayor flexibilidad en la rotacion
de los potreros en beneficio de la respuesta animal.

Otra opcién tecnoldgica que se viene im-
plementando son los bancos energético proteicos
de Sambucus nigra (sauco o tilo). La técnica es hacer
plantaciones de arboles con altas densidades, en este
caso de Sambucus nigra, para hacer ensilajes o picar el
follaje y suministrarlo directamente. También, se pue-
den hacer cercas vivas con Sauco, para que los anima-
les lo consuman directamente de la planta, debido a

gue soporta el ramoneo y rebrota con facilidad.

El Sauco tiene un excelente valor nutri-
cional, presentando un buen balance energético,
proteico y mineral, que satisface los requerimien-
tos de animales de elevado potencial de produc
ciéon (Cuadro 20). Incluso, algunas comunidades
de Bolivia y Pert consumen el follaje del Sauco y
realizan mermeladas de los frutos del mismo.

En los sistemas de produccion de leche
de muchos paises de Centro America, se pueden
iniciar procesos de inclusién de recursos arbéreos
en los predios asociados con pasturas tropicales
(gramineas y leguminosas). De esta forma, se
mejoran los sistemas productivos, el ambiente
(suelo, agua y clima) y aspectos socio-econémi-
cos de sus comunidades.

Cuadro 20. Analisis de composicion quimica del Sambucus nigra

INDICADORES

Proteina Bruta (%) 30.242b
Fibra Detergente Neutro (%) 35.952
Fibra Detergente Acido (%) 12.18°
Hemicelulosa (%) 23.77°
Lignina (%) 4.45%°
Celulosa (%) 11.772
Carbohidratos Solubles (%) 7.46"
Fracciones de la PB

A (%) 3.172
B1 (%) 29.97¢
B2 (%) 28.49b
B3 (%) 30.04°
C (%) 8.32b
Proteina soluble (%) 33.15¢

Letras diferentes son estadisticamente siginificatibas (P<0.05)

54

FRECUENCIAS DE CORTE

30.91° 29.42¢ 29.62°¢
30.23 34.51% 27.13¢
13.29° 14.78? 13.15°
16.940¢ 19.72% 13.98°
5.622 3.64° 6.512
8.98% 9.942b 6.65°
3.91¢ 10.74° 9.72
2.51 2.48° 3.222
46.55° 34.81° 46.92°
27.27° 6.89¢ 34.24°
17.17¢ 4417 10.344
6.48° 11.64° 5.27¢
49.06° 37.29° 50.15°



CAPITULO VIII
BANCO DE PROTEINA DE ESPECIES LENOSAS"™

Los Bancos Proteicos (BP) son areas com-
pactas, formando montes o cercas vivas de arbustos
y/o arboles destinados a la produccién de forrajes
de alta calidad y volumen, para su utilizaciéon en la
suplementacién animal. Esto es especialmente im-
portante durante la época seca porque se puede re-
ducir, significativamente, el empleo de suplementos
o concentrados proteicos. Los BP se pueden manejar
bajo corte mecanico o manual o en pastoreo directo.

Para construir un BP se deben plantar las
especies lefosas en altas densidades, buscando me-
jorar la calidad “proteica” de sus ramas y hojas al
reducirse la proporcion de pared celular, que es una
fraccion rica en lignina (polifenoles).

Las especies lefiosas deben reunir una se-
rie de caracteristicas:

e Crecer y desarrollarse adecuadamente en épocas
de sequia.

* Mejorar las caracteristicas “fisico-quimicas” del suelo.
* Proporcionar servicios ambientales como el se-
cuestro de carbono, el aumento de la biodiversidad
y la conservacion del agua.

* Soportar podas frecuentes.

® Rebrotar con facilidad.

e Tener un rapido crecimiento, con buena produccion
de hojas y de alta calidad nutritiva para el ganado.

Los BP representan una de las formas mas
econdmicas y abundantes para aportar proteina (ni-
trégeno) a la dieta de los rumiantes. Ademas, exis-
ten muchos arbustos y arboles que fijan nitrégeno
al suelo, reduciéndo la necesidad de aplicacion de
fertilizantes nitrogenados (Benavides, et al., 1995).

Una de las estrategias es alternar lineas
de especies herbaceas (gramineas y/o leguminosas)
con arbustivas y/o arboreas de alta calidad forrajera
como leucaena, morera, nacedero, cratylia, botéon
de oro, madero negro, Gliricidia sepium, Erythrina
spp, etc. La mezcla de varias especies dentro del
banco forrajero crea una alta biodiversidad que re-
duce sensiblemente el ataque de plagas y enferme-
dades (Botero, 1992).

La implantacién del BP por semilla sexual
(alméacigo) y posterior transplate al sitio definitivo es
mas conveniente que su propagaciéon mediante es-
tacas, debido a que se logran plantas mas vigorosas,
tolerantes al corte, al pastoreoy a la sequia. Ademas,
tienen mayor sobrevivencia y potencial productivo.

Técnicas de siembra o implantacion
Los métodos més utilizados son:

e Siembra directa

e Siembra en bolsas, con posterior trasplante de las

plantulas al sitio definitivo. Este ultimo sistema, aun-
que mas costoso, da mejores resultados.

1) Adaptado de Utilizacién de arboles y arbustos fijadores de nitrégeno en sistemas sostenibles de produccién animal en suelos dacidos
tropicales. Raul Botero y Ricardo O. Russo http://www.fao.org/livestock/agap/frg/agroforl/Botero8.htm.
2) Adaptado de Banco de Proteina. Vilma A.Holguin y Muhammad Ibrahiml Técnicos del CATIE (Costa Rica) http://web.catie.ac.cr/silvo-

pastoril/folletos/BFL_banco%20forrajeroCR.pdf



Siembra directa

¢ En terrenos planos, se prepara el suelo con dos
pasadas de disco y una rastrillada.

¢ En suelos con pendientes mayores al 15%, se re-
comienda la siembra con labranza reducida o directa
y en casos de pendientes muy elevadas (<30%) se
pueden hacer terrazas, curvas de nivel o alguna otra
técnica conservacionista de manejo del suelo.

® Se debe utilizar semillas de alta calidad, con un
porcentaje de germinacion mayor del 80% vy preferi-
blemente inoculadas.

e Sembrar tres a cuatro semillas por sitioa 2 0 3 cm.
de profundidad.

e Se debe realizar un buen control de malezas (qui-
mico o manual).

* Es conveniente regar, al menos 2 veces por sema-
na, en caso de ambiente seco, especialmente, du-
rante los primeros afios de implantacion.

e Realizar una adecuada Fertilizaciéon durante su im-
plantacién y mantenimiento anual, de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y clima del lugar.

Siembra en tablones, almacigos o
bolsas plasticas

e Las semillas se siembran directamente en tablo-
nes, almacigos o bolsas plasticas, con excepciéon de
algunas especies forestales que requieran algun tra-
tamiento previo (escarificacion).

¢ Una vez que las plantas alcanzan los 10-20 cm de

altura, seguin especie, se realiza el transplante al sitio
definitivo, protegiéndolas de los insectos, fuertes so-
les y calores con alguna pantalla o cobertura especial.

Distancia de siembra

La distancia de siembra depende de las es-
pecies escogidas y del método utilizado. En el Cua-
dro 21, aparecen las distancias de siembra recomen-
dadas para algunas especies lefiosas.

Algunas recomendaciones en para la
siembra

1. Ala semilla de leucaena (Leucaena leucocepha-
la) se la debe escarificar con una lija de agua o si-
milar, hasta que la semilla pierda su brillo natural y
su aspecto sea poroso. Se deja la semilla en reposo
durante 24 horas y luego se realiza la siembra en
almacigos o tablones, germinando entre los 5 a 12
dias, de acuerdo a las condiciones ambientales (tem-
peratura y humedad).

2. No sembrar semillas de cratylia (Cratylia argen-
tea) muy profundo porgue estas se pueden podrir, ni
muy superficial porque se las pueden comer los paja-
ros. Se recomienda 1 cm de profundidad. La cratylia
crece bien en suelos con buen drenaje y con buena a
moderada fertilidad. Sin embargo, no soporta suelos
pesados con tendencia a saturarse de humedad.

3. No se recomienda plantar el madero negro (Gliri-
cidia sepium) por estaca, en zonas secas.

4. El guacimo (Guazuma ulmifollia) ve afectado su
desarrollo potencial en suelos muy compactados o

con altos contenidos de arcilla.

En un estudio realizado por Lascano,

Cuadro 21: Técnicas de siembra/plantacion de algunas especies lefiosas para hacer un Banco de Proteina

m Distancia de siembra Método de siembra Plantas por hectarea

Leucaena 0,8mx0,4m
Cratylia 1mx0,4m
Madero negro 1mx05m
Guacimo 1,5mx1,5m
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semilla 31.250

semilla 25.000

estaca - semilla 20.000
semilla y / o seudo estaca 4.400



et al., (2005), evaluaron la calidad del forraje de
varias especies de leguminosas arbustivas planta-
das en suelos acidos (pH 4.0 a 4.5 y saturacién
de Aluminio > del 85%). El estudio mostré que las
especies evaluadas, bajas en taninos, tales como
Cratylia argentea y Desmodium velutinum tu-
vieron una media a alta Digestibilidad in vitro de
la Materia Seca (DIVMS) entre 55-65% y un alto
contenido de proteina bruta (15-18%).

Mientras que arbustos, con altos niveles
de taninos, como Flemingia macrophylla, Ta-
dehagi sp., Dendrolobium sp. y Codariocalyx
gyroides mostraron muy adecuados niveles de
proteina bruta (14-16%) y moderada a baja diges-
tibilidad de la MS (<50%).

Independiente de la estacion climatica, el
consumo del forraje por parte de bovinos y ovinos
fue mayor cuando el mismo fue oreado o secado a
la sombra durante 24 hs (Argel y Masas, 1995).

CERCAS VIVAS

Es una modalidad de BP. Los arbustos o
arboles se utilizan, ademas que para consumo de
los animales, como barreras rompeviento, produc
cion de lefa, carboén, madera, frutos o forraje, divi-
sién de lotes o linderos de propiedades.

Técnicas de siembra o implantacién y mane-
jo de las podas

Como se dijera anteriormente, si bien mu-
chos arboles se pueden propagar por estacas, se
prefiere su siembra a partir de semillas (via sexual)
y posterior transplante, porque se logran plantas
con mejor anclaje (raices mas vigorosas). La siembra
en vivero se debe hacer en almacigos, tablones o
bolsas plasticas, similar al caso anterior. Luego de 4
a 6 meses de crecimiento en el vivero se realiza el
transplante al sitio definitivo (cerca).

Las especies mas utilizadas como cercas
vivas en clima calido son el Gliricidia sepium,
Eucaliptus, Acacia decurrens y Erythrina spp.
La Gliricidia no tolera suelos mal drenados, lami-
na de agua o alto nivel freatico, como si lo hacen
otras especies como Erytrhina fusca, Aeschy-
nomene spp y Sesbania spp.
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¢Cuando realizar la primera poda?

Depende de:

¢ E| tamano (didmetro) de los tallos.

e E| desarrollo de las raices.

e La capacidad de rebrote, luego de la caida de
las hojas.

Para la mayoria de las especies lefiosas,
se recomienda realizar la primera poda cuando las
plantas han alcanzado de 1,0 a 1,5 m de altura,
0 sea aproximadamente seis meses después de la
siembra, dependiendo de la especie y condiciones
del terreno, en sitios con periodos de sequia prolon-
gados puede demorarse la primera poda.

Frecuencia y Altura de poda

Para la mayoria de las especies lefosas,
es apropiado efectuar las podas cada 3 a 4 meses.
Se debe tener en cuenta que la altura de la poda
determina la productividad del banco a largo pla-
zo. Se recomienda podar entre 60 y 100 cm de
altura, aunque este tema depende de la especie
forestal que predomine en el BP.

Es importante tomar en cuenta que:

¢ Cuando la defoliacién es muy intensa se pueden
morir muchas plantas.

e Al momento de la poda, se deben dejar algunas
ramas y hojas para asegurar un buen rebrote y pro-
duccién de follaje.

¢ Si la defoliacion es intensa, se debe aumentar el
tiempo entre cada poda.

Banco forrajero de romaneo

Para hacer un adecuado romaneo se
debe reqgular la carga animal y hacer un pastoreo
rotacional adaptado a las caracteristicas de cada
campo o finca. De esa forma, se asegurara la pro-
ductividad y persistencia del banco (Cuadro 22).
Dentro de las especies mas usadas, se encuentran
la leucaena y el madero negro.

Caracteristicas de las Especies para Ramoneo

® Que sean apetecibles por los animales.
¢ Que sean resistentes al ramoneo.



* Que rebroten bien, después del ramoneo.

¢ Que tengan tallos flexibles.

¢ Que tengan altos contenidos de proteina (superio-
res al 14 %), buen nivel de energia y buen consumo.

Distancias de siembra

La distancia entre las hileras de arboles
o arbustos debe ser suficiente como para permitir
el facil movimiento de los animales, sin riesgo de
quebrar las ramas.

Si se usan distancias entre 2,0 a 2.5 m, se
puede aumentar la cantidad de arboles, sembrando
hileras dobles, a distancias de 0,5 a 0,75 m para pro-

ducir mas alimento. Ademas, es recomendable dejar
espacios libres, dentro de cada hilera, para que los
animales se movilicen en el banco con facilidad y asi,
se pueda reducir la compactacion del suelo.

Manejo recomendado:

e Periodos de descanso de 60 a 70 dias.

* De 12 a 16 animales adultos por hectarea.

¢ Ramoneo de 2 horas por dia y durante 6 a 8 dias.
¢ Se deben realizar podas de formacion, cada 6
a 12 meses, cortando los tallos a una altura de
0,5 a 1,0 m, para evitar que los nuevos rebrotes
crezcan por encima de la altura de ramoneo y asi
evitar danos fisicos a la planta.

Cuadro 22: Caracteristicas agronomicas para siete especies forrajeras comunmente usadas en BP

Caracteristica

Leucaen

Madero negro



,CAPI'TULO IX )
ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS MAS

UTILIZADAS EN LA ALIMENTACION DE
RUMIANTES (Sistemas Silvopastoriles)

En la mayoria de las regiones tropicales
y subtropicales de Latino América y el Caribe, du-
rante la época seca y lluviosa, se suelen utilizar es-
pecies arboéreas y arbustivas lefiosas. Las fracciones
de las especies arbéreas y arbustivas mas consu-
midas por los rumiantes son los tallos tiernos (<10
mm), las hojas y los frutos comestibles.

Caracteristicas de los arboles y arbustos usados
en ganaderia

Las plantas deben poseer un suficiente
equilibrio y adaptabilidad ambiental de manera que
se pueda prolongar su vida util el mayor tiempo
posible (Febles y Ruiz, 2008).

Entre las caracteristicas generales que de-
ben reunir, se destacan:

* Poseer crecimiento rapido en las primeras etapas de la
plantaciéon que garanticen un establecimiento seguro.
¢ Disponer de una adecuada habilidad competitiva
contra las malezas.

e Mantener una alta productividad a las podas, cor-
tes y pastoreos.

¢ Disponer de una buena adaptabilidad a diferentes
condiciones edafoclimaticas y ser compatible o te-
ner efectos complementarios con las leguminosas y
gramineas que conviven con ellos en la misma 4rea.
¢ No requerir de fertilizantes o disponer de cantida-
des minimas.

e Ser resistentes a las enfermedades y plagas de
otras plantas con las cuales crecen, particularmente,

D Universidad de Colima, México
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gramineas y leguminosas.

¢ No presentar efectos alelopéticos sobre la vegeta-
cion del pasto base.

e Presentar una adecuada produccion y calidad del
follaje en la temporada poco lluviosa.

Cocotero y ganaderia

En la costa del estado de Colima (Mé-
xico) es comun encontrar plantaciones de palma
(cocotero) o de palma/limén, en cuya asociacion
crecen pastos nativos o naturalizados como el Pa-
nicum maximum, Cynodon plectostachyus,
Brachiaria mutica, Brachiaria brizantha, entre
otros, asi como leguminosas herbaceas nativas.

Caracterizacion nutricional de algunas especies
arboreas, arbustos y enredaderas

A continuacién se citaran algunos cua-
dros extraidos del trabajo de Pinto et al, 2002 rea-
lizado en el Valle Central de Chiapas, localizado en
el sureste de México.

En el Cuadro 23 se mencionan las especies
arboéreas evaluadas en este trabajo, con su nombre
cientifico y la familia botanica correspondiente.

En tanto en los Cuadros 24, 25y 26 se des-
criben la composicion quimica y la degradabilidad ru-
minal a 24 h (materia seca, orgénica y proteina bruta)
del follaje, de los frutos y de las enredaderas de las
diferentes especies evaluadas en este trabajo.



Cuadro 23: Ildentificacion de las especies vegetales integrantes de los diversos estratos.

Cuadro 24: Andlisis quimico y la degradabilidad ruminal a 24 h del follaje (arboles en estudio)

Nombre cientifica

-

—
=
(=)

DA FT gr MS | Dgr PB |Dgr.

Referencias: MS: materia seca MO: materia orgdnica FDA: fibra detergente dcido FT: fenoles totales
Dgr. MS: degradabilidad de la materia seca  Dgr. PB: degradabilidad de la PB Dgr. MO: degradabilidad de la MO
EE: error estdndar Las medias con diferentes letras en la misma columna son diferentes estadisticamente (P< 0.05)

(o))
(@]



Cuadro 25: Analisis quimico y la degradabilidad ruminal a 24 h de los frutos (arboles en estudio)

T A N T 05 )

Leucaena leucocephala 5.80 94.2 18.6
Guazuma ulmifolia 5.30 94.7 5.8
Acacia pennatula 4.50 95.5 8.5
Enterolobium cyclocarpum 3.30 96.7 16.4
Ficus glabrata 9.80 90.2 15.8
Acacia milleriana 5.10 94.9 8.1

E.E

51.9 37.0 44.81°  65.53  44.39b
46.1 35.4 0.6 49.82°  43.42 44.71°
72.0 48.7 2.0 22.87¢ 52.16 20.94¢
33.9 22.1 0.1 65.41*  86.98 65.15°
64.4 49.8 0.02 34.22¢  39.05 33.78°¢
52.3 37.2 2.6 33.40¢ 57.33 32.46°¢
1.10 0.80 1.00

Cuadro 26: Andlisis quimico y la degradabilidad ruminal a 24 h (enredaderas y arbustos en estudio)

Enredaderas
Ipomea triloba 25.40 84.6 21.9 21.7 0.3 77.622  85.14 79.56°
Stizolobium deeringianum 10.90 89.1 34.0 16.9 0.2 82.97° 94.74 87.36°
Stizolobium pruriens 8.90 91.1 22.9 25.7 0.6 68.54°  84.68 66.12°
Sanvitalia procumbens 6.50 93.5 17.8 24.6 1.1 51.28¢ 52.21 52.16¢
Arbustos
Amaranthus hybridus 16.90 83.1 28.7 16.1 0.3 87.27° 92.59 87.602
Sida acuta 20.90 79.1 27.6 14.1 0.1 80.49° 78.57 82.82P
Mimosa hondurana 11.70 88.3 25.2 15.6 0.3 85.90%  90.30 82.63"

Entre las especies forestales que tuvieron
mas altos niveles de proteina bruta se encuentran:

. Acacia farnesiana (24%) follaje

. Gliricidia sepium (23.8%), follaje

. Erythrina goldmanii (22.8%) follaje

. Leucaena leucocephala (20.1%) follaje y (18.6%) frutos
. Pithecellobium dulce (19.6%) follaje

. Diphysa robinoides (18.7%) follaje

. Enterolobium cyclocarpum (16.4%) frutos

. Ficus glabrata (15.8%) frutos

0O NOYUTL D WN =

Las especies forestales con mayor degradabilidad de
la materia organica, se destacaron:

1. Enterolobium cyclocarpum (65.15%) frutos
2. Gliricidia sepium (63.38%) follaje

3. Pithecellobium dulce (61.70%) follaje

4. Diphysa robinoides (60.78%) follaje

Todas las especies forestales, tanto en el
follaje como el los frutos, tuvieron de moderados
a bajos niveles de fibra de detergente neutro (< 50
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%) y acido (< 35 %). Las especies que se destacan
por los muy bajos niveles de ambas fibras:
1. Leucaena leucocephala (FDN: 27.5%) y (FDA:
19.1%) follaje

2. Diphysa robinoides (FDN: 31.7%) y (FDA: 23.2%)
follaje

3. Enterolobium cyclocarpum (FDN: 33.9%) vy
(FDA: 22.1%) frutos

4. Albizzia caribaca (FDN: 36.7%) y (FDA: 31.0%) follaje
5. Gliricidia sepium (FDN: 38.5%) y (FDA: 24.7%) follaje

En general, se observa que en el follaje se
encontrd mayor calidad nutricional que en los frutos,
con niveles mas altos de proteina bruta y degradabi-
lidad ruminal y menores niveles de fibra (FDN y FDA).

En tanto, las enredaderas y especies ar-
bustos que se destacaron por:

Los altos niveles proteicos:
1. Stizolobium deeringianum (34%)
2. Sanvitalia procumbens (28.7%)



3. Amaranthus hybridus (27.6%)
4. Sida acuta (25.2%)

5. Stizolobium pruriens (22.9%)
6. Ipomea triloba (21.9%)

7. Mimosa hondurana (17.8%)

La alta degradabilidad de la MO:
1. Sanvitalia procumbens (87.60%)

2. Stizolobium deeringianum (87.36%)
3. Amaranthus hybridus (82.82%)
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4. Sida acuta (82.63%)
5. Ipomea triloba (79.56%)
6. Stizolobium pruriens (66.12%)

De todas las especies estudiadas, los
mayores niveles proteicos y de degradabilidad
ruminal, tanto de la MS como de la MO, fueron
encontrados en los arbustos y en las enredaderas,
incluso tuvieron valores superiores a los encontra-
dos en los pastos tropicales.



ARBUSTOS Y ESPECIES ARBOREAS
ARBUSTOS FORRAJEROS
TITHONIA DIVERSIFOLIA

(Boton de oro)

La Tithonia diversifolia es conocida co-
munmente como botén de oro o mirasol, entre
otras denominaciones. Pertenece a la familia Aste-
raceae, es un arbusto originario de Centro América
(México y Costa Rica) y actualmente se encuentra
ampliamente distribuida en toda la zona tropical y
subtropical hasta el norte de la Argentina.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una planta herbacea perenne de 1.5 a
4 metros de altura, a menudo glabra, hojas alternas
de 7 a 20 cm de largo de bordes aserrados, inflo-
rescencia en capitulos con pétalos amarillos.

Segun Murgueitio et al. (2001) esta es-
pecie posee un rapido y vigoroso crecimiento y
una gran adaptacion a suelos con pH desde Aaci-
dos hasta alcalinos. Se desarrolla bien entre una
altitud de 0 a 2700 msnm. Presenta una excelente
recuperacion después de la poda, incluso a nivel
del suelo. Este arbusto se propaga facilmente por
semilla botanica, pero en campos de produccion
se recomienda la plantacién a partir de material
vegetativo (estacas). (Cuadro 27).

Debido a que florece todo el afio y es una

Cuadro 27: Ficha técnica de la Tithonia diversifolia

Ciclo vegetativo

Fertilidad del suelo

pH del suelo

Drenaje

Precipitacion

Densidad de siembra
Profundidad de siembra
Tolerancia a la sequia
Tolerancia a la quema (incendio)
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excelente planta melifera, su uso principal ha sido en
la apicultura y la entomo-agroforesteria como fuen-
te de néctar y de atraccion de insectos polinizadores,
productores de miel y controladores bioldgicos.

Su principal uso es como Banco de Pro-
teina (Garcia y Medina, 2006). Ademas, se la puede
utilizar como abono verde y mejoradora del suelo por
su rapida velocidad de descomposicién y gran capa-
cidad de movilizar el fosforo del suelo (Kass, 1999).

Técnicas de implantacion

Produce una buena cantidad de semilla
aunque se han presentado problemas de viabili-
dad, por ello su propagacion se hace por estacas
siendo mas facil y efectivo.

Reproduccion via asexual (estacas)

Para confeccionar las estacas se utiliza
material vegetativo proveniente de plantas jévenes,
tomando tallos de 50 cm de largoy 2 a 3.5 cm de
didmetro y que posean 4 a 6 yemas. La estacas se
pueden colocar acostadas sobre el terreno, dejan-
do 2 a 4 yemas libres y tapar con 10 cm de suelo, o
hacer un ahoyado de 15 cm. de profundidad.

Perenne

Tolera suelo con baja a media fertilidad y pedregosos
pH: 4.5 - 8.0

Buen drenaje

800 a 5000 mm

De 0.5 - 0.75 cm entre plantas y 0.75 - 1 m entre surcos
Semilla 2 a 3 cm; estacas tapadas parcialmente

Alta

Moderada



En todos los casos es conveniente hacer
un bisel en las estacas para aumentar la superficie
de absorcion de agua y con ella, acelerar el rebrote
de las yemas.

Produccion forrajera

Los rendimientos medios oscilan entre 30
a 82 t de biomasa fresca/ha/afo con intervalo entre
cortes de 7 semanas (Rios y Salazar 1995). Cuando
se hacen cortes mas sucesivos (menor intervalo) se
ha notado una disminucién de la producciéon. Res-
ponde muy bien a la fertilizacion con fosfato di
amonico, en dosis variables segun caracteristicas y
analisis de suelo. La altura de corte se puede realizar
de 10 a 50 cm cada 7 semanas.

Se han obtenido excelentes resultados en
asociaciones con otras especies arboéreas y grami-
neas (Canul et al., 2006; Chay et al., 2006).

El trabajo realizado por Rios Katto y Sa-
lazar (1995), muestra los efectos de la densidad y
altura de corte sobre la produccién de biomasa y la
proporcién de tallos, hojas y flores.

Para la variable altura no se encontra-
ron diferencias significativas entre las densidades
(P=0.425). Hubo una ligera tendencia a presentar
mayor altura en la densidad mas alta posiblemente

porque se genera algo de competencia entre plan-
tas por luz, lo que provoca una mayor elongacioén
de tallos. El incremento diario de altura tampoco
presentd diferencias significativas entre tratamien-
tos (P=0.514). Se obtuvieron valores entre 1.97 cm
y 2.1 cm/dia (Cuadro 28).

Para la variable nimero de tallos por
planta, si hubo diferencias significativas entre den-
sidades (P=0.033). Se encontraron promedios de
8.3 tallos/planta para la densidad de 2.66 pl/m2,
7.8 paralade 1.77 pl/m2 y 17.8 para la de 1.33 pl/
m2. Este incremento puede ser debido a la dispo-
nibilidad de maés espacio por planta, lo que permi-
ti6 el desarrollo de una mayor cantidad de yemas.

Al evaluar la producciéon total de bio-
masa por planta (kg MS/planta), en las tres den-
sidades de siembra, no se encontraron diferencias
significativas (P=0.628). Estos valores tan similares
parecen indicar que las densidades utilizadas en el
ensayo fueron adecuadas para esta especie y no
generan una competencia tan grande que se refle-
je en la produccién de biomasa (Cuadro 29).

Si bien se han encontrado plantas con
bajos niveles de Cumarina, posiblemente colinina,
hasta el momento no se ha presentado ningun
problema con bovinos (carne o leche) adn con al-
tos consumos durante varios dias.

Cuadro 28: Efecto de la densidad de siembra sobre la produccion de biomasa (tallos, hojas y flores)

Biomasa total/planta (kg MS/planta)
Tallos
Hojas

Flores

Potencial de biomasa (toneladas /ha)
Altura de planta (cm)

21 dias

35 dias

49 dias

110 dias

EEM: error estdndar de las medias
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EEM/Probabilidad
2.66 1.77 1.33
3.08 3.22 3.41 0.45/0.875
1.8 1.4 2.2 0.24/0.322
1.1 0.7 1.2 0.34/0.703
0.72 0.49 1.14 0.17/0.287
82 57 46 10/0.069
6.8 6.2 5.9 0.42/0.43
25 19 21 2/0.2
48 44 45 2/0.365
190 180 176 7/0.425



Cuadro 29: Efecto de la altura de corte

Biomasa (kg MS/planta)
Potencial (toneladas MS/ha)

Calidad nutricional

Por su calidad nutricional, especialmente
por los altos niveles de proteina bruta (entre 14 al
28%) y una degradabilidad ruminal que oscila entre
50 y 90%, es un arbusto muy utilizado en los pai-
ses tropicales y subtropicales como “banco protei-
co” (Palma 2005 y Ramirez et al. 2006 y Mahecha
et al., 2007). No obstante, las variables quimicas
son fuertemente dependiente de la fenologia de la
planta y de la edad de la biomasa (Rios, 1999).

En el Cuadro 30 se presentan los resulta-
dos del trabajo realizado por Navarro y Rodriguez

Altura (cm) EEM/Probabilidad
10 50
3.37 3.11 0.36/0.628
60 63 8/0.805

(1990) sobre el contenido de nutrientes de Tithonia
diversifolia (hojas, peciolos, flores y tallos hasta 1.5
cm de didmetro) en cinco estados de desarrollo.

Rosales (1996) encontrd, ademas de muy
altos contenidos proteicos, excelentes niveles de
azucares (energfa) y valores muy bajos de fibra de-
tergente neutra (FDN). Los bajos niveles de FDN son
caracteristicos de la mayoria de los arbustos y arbo-
les tropicales y subtropicales (Cuadro 31).

Las caracteristicas de la fraccion nitro-
genada también se vieron favorecidas en la hari-
na de Tithonia diversifolia (Cuadro 32). Mahecha

Cuadro 30: Contenido medio de materia seca y proteina bruta de Tithonia diversifolia en %

ESTADOS VEGETATIVOS

Crecimiento iz Floracio
avanzado Prefloracion media

14.85
28.85

17.22 17.25
27.48 22.0

Materia seca
Proteina bruta

Floracién | Pasada la :

17.9%, 20.0% 13.5%, 24.2*
22.6%, 28.75%,18.9°, 24.2%, 1.25°

17.75 17.75
20.2 20.2

Fuente: recopilado de: 1 Navarro y Rodriguez (1990), 2 Wanjau et al. (1998), 3 Solarte (1994), 4 Rosales (1996),

5 Vargas (1994).

Cuadro 31: Contenido de proteina y carbohidratos en el follaje de Tithonia diversifolia (%)

Porcetajes de L S

Proteina bruta

Proteina soluble

Total de Carbohidratos solubles en agua
Azlcares totales

Azicares reductores

Fibra detergente neutra (FDN)

Fuente: adaptado de Rosales (1996)

24.2%
40.2%
7.6%

39.8%
35.0%
35.3%



et al. (2000), encontrd un contenido de nitroge-
no total de 3.35% (20.94% de PB), del cual el
71.04% correspondid a nitrdgeno de naturaleza
aminoacidica y un 17.31% a nitrégeno asociado a
la fraccion insoluble de la fibra dietética. Ademas
se obtuvo un contenido de aminoacidos totales
de 36.92%. Lo anterior indica que gran porcenta-
je del N presente en la harina de Tithonia diversi-
folia es de facil disponibilidad.

En términos generales el follaje de Titho-
nia diversifolia se caracteriza por un alto contenido
de nitrégeno total (protefna bruta), una alta pro-
porcion de nitrogeno de naturaleza aminoacidica,
una rapida degradabilidad y fermentacién a nivel
ruminal, una baja proporcién de N ligado a la fibra
dietética insoluble, un bajo contenido de fibra y
compuestos del metabolismo secundario y un alto
contenido de foésforo (Mahecha et al 2000).

Cuadro 32: Composicion bromatologica de la harina de Tithonia diversifolia

Porcetajs de s s

Fuente: Mahecha et al. 2000.



Cratylia argentea
(Cratylia)
LEGUMINOSA ARBUSTIVA PARA SUELOS ACIDOS DEL TROPICO'

Es originaria de la amazonia de Brasil, Boli-
via y norte de la Argentina. Se han reconocido cinco
especies diferentes de Cratylia, C. argentea, C. ba-
hiensis, C. hypargyrea, C. intermedia, C. mollis. De
ellas, la C. argentea y C. mollis tienen crecimiento
similar y con buen potencial forrajero. En cambio, C.
bahiensis, C. hypargyreay C. intermedia tienen poco
potencial como forraje debido a que son plantas de
tipo enredadera con poco follaje disponible. No obs-
tante, pueden ser fuente valiosa de genes por su re-
sistencia a suelos salinos (C. hypargyrea) o tolerancia
a heladas (C. intermedia).

Crece en clima calido entre 0 a 1.200
m.s.n.m. y requiere abundantes precipitaciones
(1.000 a 4.000 mm). No obstante, tiene buen com-
portamiento, aun, durante la época seca con varios
meses con bajas precipitaciones (menor de 100 mm).

Biologia y caracteristicas de la planta

El género Cratylia es una leguminosa
arbustiva perenne, de 1.5 a 3.0 m de altura (en
formaciones vegetales abiertas) o en forma de lia-
nas volubles cuando esta asociada con arboles de
mayor porte. La variedad “Veranera” es la de ma-
yor distribucién en Latino América.

Cémo toda leguminosa tiene la capaci-
dad de fijar nitrégeno, a través de los rhizobium
tipo cowpea, mejorando la fertilidad del suelo. Ra-
mifica desde la base del tallo y puede tener hasta
11 ramas por plantas de 1.5 a 3.0 m de altura.

Las hojas son trifoliadas y estipuladas,
los foliolos son membranosos o coridceos con

los dos laterales ligeramente asimétricos. Se dis-
tingue facilmente porque el envés de la hoja tie-
ne un reflejo plateado.

La inflorescencia es un pseudoracimo
nodoso con 6 a 9 flores por nodosidad; las flores
varian en tamanos de 1.5 a 3.0 cm con pétalos de
color lila y el fruto es una legumbre dehiscente
que contiene de 4 a 8 semillas en forma lenticular,
circular o eliptica.

La floracién es abundante pero poco
sincronizada. Las plantas pueden florecer el pri-
mer afo de establecidas, pero los rendimientos
de semilla son bajos. La floracion se prolonga por
uno o dos meses. La maduracion de los primeros
frutos ocurre aproximadamente un mes y medio
después de la polinizacion y se extiende por dos
a tres meses mas. Por esta razén la cosecha de
semilla es un proceso continuo (cosechas manua-
les una vez a la semana), que puede prolongarse
durante gran parte del periodo seco.

Los rendimientos de semilla dependen
del genotipo, edad de la planta y el manejo del cor-
te y de las condiciones ambientales prevalecientes
durante la floracion y fructificacién.

Prefiere suelos arenosos y con buen dre-
naje ya que los arcillosos se compactan e inundan
con facilidad limitando el desarrollo radicular, que
puede alcanzar hasta los 3 m de profundidad. Se
adapta a suelos de mediana fertilidad, con un am-
plio espectro de pH (3,8 a 6,0) y soporta una satu-
racion de aluminio de 0 a 87%.

Y pedro J. Argel y Carlos E. Lascano Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT http://www.fao.org/livestock/agap/frg/agroforl/

Lascanll.PDF

2) Freddy Leandro Ruiz Hernandez MVZFundacion Universitaria San MartinBogota, Colombia, 2014

http.//www.academia.edu/7196502/Cratylia_Argentea_cv. Veranera



Una de las caracteristicas mas sobresa-
lientes es la alta retencion foliar, particularmente
de hojas jovenes, y la capacidad de rebrote du-
rante la época seca. Esta cualidad esta asociada al
desarrollo de raices vigorosas que hace la planta
tolerante a la sequia, aun, en condiciones extremas
de suelos pobres y acidos.

Hasta la fecha no se han reportado pla-
gas ni enfermedades importantes, con excepcion de
algunos ataques moderados de chiza (Melolonthi-
dae sp.) durante la fase de establecimiento, asi como
también ataques de algunos grillos y hormigas.

Técnicas de siembra

Se propaga facilmente por semilla porque
la propagacién vegetativa no ha sido exitosa hasta la
fecha. El arbusto produce semilla de buena calidad y
sin marcada latencia fisica (dureza) o fisioldgica, pero
puede perder viabilidad (energia germinativa) relativa-
mente rapido en un afo si las semillas son almacena-
das en condiciones de alta temperatura y humedad.

Al no tener latencia, la semilla no necesita
escarificacion previa a la siembra y aun més, la es-
carificacion con acido sulfdrico reduce la viabilidad
de la misma. La siembra con semilla se debe hacer
muy superficial, a no mas de 2 cm de profundidad
ya que siembras mas profundas causan pudricion de
la semilla, retardan la emergencia de las plantulas
y producen plantas con menor desarrollo radicular.

La distancia de siembra es de 1 metro
entre plantas y 1 metro entre surcos, pero si se
quiere producir semilla se debe ampliar el rango a
4 metros entre plantas y entre surcos.

En el Cuadro 33 se presenta la densidad
de siembra en funcion de la calidad de las semillas.

El crecimiento es lento durante los dos
primeros meses después del establecimiento, a pe-
sar que el vigor de plantula es mayor que el de otras
leguminosas arbustivas. Aquel estd asociado a la
fertilidad del suelo y a la inoculacién o no de la se-
milla con la cepa apropiada de rhizobium.

Produccion de forraje y manejo

Los rendimientos de forraje estan in-
fluenciados por la fertilidad del suelo, la densidad
de siembra, la edad a la cual se realiza el primer
corte y la edad de la planta (Cuadro 34).

Se debe de hacer el primer corte o pas-
toreo directo cuando tiene 8 meses de nacidas. El
corte puede ser cerca del suelo (20-40 cm de altura).
Xavier y Carvalho (1995) no encontraron diferencias
significativas en rendimientos de MS/planta en cor-
tes realizados a 20 y 40 cm de altura. Sin embargo,
Maass (1995) encontrdé mayores rendimientos en
plantas cortadas a 1 m que a alturas inferiores.

La produccion de forraje aumenta con el
tiempo debido al mayor desarrollo de las plantas.

Calidad nutricional y consumo de forraje

El follaje comestible (hojas + tallos finos) a
los 3 meses de rebrote tuvo un alto contenido de pro-
tefna bruta (26%) similar al de otras especies conoci-
das como Calliandra calothyrsus (23.9%), Erythrina
poepigiana (27.1%), Gliricidia sepium (25.45) y Leu-
caena leucocephala (26.5%) (Lascano et al. 2005).

Cuadro 33: Cantidades de semilla requerida de Cratylia argentea cv. Veranera para sembrar de acuerdo al %

de germinacion

Germinacion de
la semilla (%)

Semillas con potencial

para germinar (Kg)

Cantidad de semilla
para la siembra(Kg/Ha)

Semillas que germinan
en el lote (Kg)

70 2.800
80 3.200
90 3.600

2.520 4.0
2.880 3.5
3.240 3.0



Cuadro 34: Produccion de forraje verde anual

I BV UTIN TR BT

Produccion de Forraje (kg MS/ha)

En el Cuadro 35 se presenta la calidad
nutricional media del follaje comestible (hojas +
tallos finos) promedio de varios cortes.

Debido a los altos niveles de PB y bajo
contenido de taninos condensados, es una exce-
lente fuente de nitrégeno fermentable en el rumen
(Wilson y Lascano, 1997).

Cuando se suministra la C. argentea in-
madura (forraje fresco) a animales (carne o leche)
sin previo acostumbramiento se reduce el consumo

3.000 a 4.500

18.000 a 27.000 36.000 a 45.000

significativamente respecto al forraje oreado (24 o
48 horas) o seco al sol. Sin embargo, se alcanzan
altos consumos de MS cuando se hace un pastoreo
directo alternando con franjas de gramineas me-
gatérmicas (sistema silvopastoril) o se agrega pe-
quenas adiciones de melaza (Palacios Hilario 2015).

También se han logrado muy buenos en-
silado de Cratylia mezclada con cafia de azlcar a
un nivel del 25% o la melaza al 10%. En muchos
paises Centroamericanos se usa como forraje de
corte y acarreo (Palacios Hilario 2015).

Cuadro 35: Calidad nutricional del follaje comestible (hojas + tallos finos)

Paramtero quimico

Materia seca
Proteina bruta
DIVMS
FDN
FDA
Degradabilidad ruminal a los 48 hs
Fosforo
Calcio
Potasio
Magnesio
Azufre

(Lascano et al. 2005)

Morus alba (Morera)

La morera (Morus alba) originaria del Hi-
malaya se ha utilizado, histéricamente, para la ali-
mentacion del gusano de seda. En la década de
90 se realiz6 en Costa Rica una serie de trabajos
en el Centro Agrondmico Tropical de Investiga-
ciéon y Ensefanza (CATIE) que evaluaron el po-
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%
30-35
20-24
60-65
45-54
30-34
50-54
0.25-0.3
0.5-0.6
1.7-1.9
0.25-0.3
0.24-0.28

tencial agronémico y su utilizacion como forrajes,
con ganado caprino y bovino (Milera et al, 2007).
Este recurso forrajero tiene un gran potencial
para la alimentacién animal no solo de rumiantes
sino de monogastricos y mas cuando lo se asocia
a los SSP (Fotos 3y 4).



Biologia y caracteristicas de la planta

La morera es una planta forrajera arbustiva
perteneciente a la familia Moraceae con hojas verde
claro y frutos comestibles verdes o morados.

Requiere temperaturas entre 18 a 38 °C;
precipitacion de 600 a 2.500 mm); fotoperiodo de 9
a 13 h/d, desde nivel del mar hasta los 4.000m snm
y humedad relativa del 65% al 80%.

La morera exige suelos de mediana a bue-
na fertilidad, caso contrario se debe emplear fertili-
zantes quimicos y/u organicos.

Técnicas de implantacion

La reproducciéon pueden ser por via sexual
(semillas) o via asexual (estacas).

Se puede implantar por via sexual (semi-

Foto 4: Morera (Morus alba). Fotografia: Fernandez Mayer (Cuba).
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llas) en siembra directa o via asexual (estacas) en
un vivero donde se hacen enraizar las estacas de
2 ¢m de didmetro con 2 a 3 yemas de las cuales
una queda bajo tierra. Con el objetivo de acelerar
la germinacion se recomienda pelar (raspar) la parte
inferior de la estaca que se enterrara, mejorando de
esta forma la germinaciéon (90% frente al 20% sin
pelar). Una vez que las estacas enraizaron (2 me-
ses) y el rebrote alcanza unos 25 a 30 cm de altura,
se realiza el trasplante al sitio definitivo.

Entre ambas alternativas, se recomienda
hacer la segunda (vivero y trasplante) para reducir
la competencia con las malezas y lograr una mejor
implantacion del cultivo. La distancia de plantacion
aconsejable es de 0,70 m en la lineay de 1.0 m
entre hileras para lograr una densidad de 14.200
plantas/ha (Mora Valverde 2010).

El primer corte se realiza a los 6 meses del
trasplante cuando las plantas alcanzan una altura de



1,20 a 1,5 m, dejando un remanente (tallos + hojas)
de 0.15 a 0.20 m del suelo. De esta manera, se lo-
gra un rebrote abundante con hojas y tallos tiernos
(100% comestibles). En cambio, si el corte se hace a
mayor altura el tallo se lignifica demasiado disminu-
yendo la cantidad de forraje aprovechable. Ademas,
se aconseja el empleo de tijeras podadoras para ha-
cer cortes netos y asi prevenir las enfermedades.

Produccion de forraje y calidad nutricional

La produccién obtenida en un ensayo reali-
zado en suelos con buena fertilidad en Cucuta, (Co-
lombia), se obtuvo una produccién de forraje verde de
97.9 tn MV/ha/afno y de 70 tn MV/ha/afio cuando el
corte se realizd6 cada 8 y 12 semanas, respectivamen-
te. En este trabajo el porcentaje de forraje comestible
fue de 95 y 88% respectivamente (Boschini 2006).

En Cuba, Martin et al, (2000) concluyeron
gue con una frecuencia de poda de 90 dias se po-
dian alcanzar rendimientos de 25 tn MS/ha/afio y
contenidos de Proteina Bruta de 15.63 y 21.39%
para la biomasa total y las hojas, respectivamente.

En Costa Rica, la morera muestra rendi-
mientos superiores a 30 tn MS/ha/ano y una calidad
bromatologica excepcional, con concentraciones de
proteina bruta foliar superiores al 20% vy digestibili-
dad in vitro de la MS de 80-90% (Boschini 2006).

Las ventajas nutricionales de la morera se
ven reflejadas en su contenido de proteina cruda,
que varfa (hojas + tallos) entre el 14% al 26% y con
excelente perfil de amino &cidos (Boschini 2006).

1999). Los niveles de FDN varian entre 33 a 46%,
FDA entre 28 y 35%, la lignina 5-8%, calcio 2,42-
4,71%, de magnesio 0.45 a 0.65% y 0,23 a 0,97%
de fésforo (Singh y Makkar 2002).

Resultados en produccion de carne y leche

La morera ha sido utilizada, tanto con vacu-
nos para carne como para leche, para sustituir exito-
samente a los granos de cereales (Manterola 2014).
En Costa Rica las ganancias de peso con toros de raza
criolla (Romosinauno) alimentados con pasto elefante
(Penissetum sp), se incrementaron a mas de 900 gra-
mos diarios cuando la morera se dio como suplemen-
to a razon del 1.7% del PV (Benavides 1999).

En el Cuadro 36 se presentan los resulta-
dos de un experimento realizado en Guatemala
con novillos castrados de raza Cebu-Pardo Suizo
alimentados con niveles crecientes de morera como
suplemento a su dieta basal de ensilado de sorgo.
Aunqgue las ganancias con altos niveles de morera
fueron bajas (195 g/dia) debido a la mediocre ca-
lidad del ensilado, este ensayo demuestra su valor
como suplemento (Gonzélez y Mejias 1994).

Milera et al, (2007) trabajando con vacas
lecheras durante el afio 2006 en el Municipio de
Perico, provincia de Matanzas (Cuba), obtuvieron
los siguientes resultados.

El ensayo experimental estuvo conforma-
do por las siguientes caracteristicas:
e Suelos: ferralitico rojo lixiviado.
e Precipitacion anual: 1670 mm (afio del ensayo)

Cuadro 36: Efectos sobre el consumo de MS y ganancias de peso de niveles crecientes de morera a una dieta

base con ensilado de sorgo

Parametros
0
Total Consumo de MS (%PV) 2.26
Consumo de ensilado 2.26
Ganancia de peso (g/dia) -128

Se logran altos consumos cuando el fo-
rraje es molido o partido en fracciones pequefas
por su alta palatabilidad por parte de los animales,
tanto con rumiantes como no rumiantes (Sanchez
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Nivel de morera (% del PV)

0.5 1.0 1.5
2.39 2.64 2.88
1.91 1.68 1.51
-29 164 195

e Caracteristicas de la plantacién de Morera: dis-
tancia entre hileras de 1.00 metro y 0.40 mts entre
plantas. El primer corte fue realizado en el afio de
implantaciéon para favorecer el crecimiento radicu-




lar. La fertilizacion se realizd con gallinaza (equiva-
lente a 300 kg de nitrégeno/ha).

¢ Animales: se utilizaron 10 vacas Siboney (5/8
Holstein x 3/8 Cebu), homogéneas en produccién
de leche, lactancia (promedio de 54 dias) edad y
peso vivo (474 kg PV). Amamantaron sus terneros
durante todo el ensayo.

¢ Duracion del ensayo: 140 dias.

¢ Manejo del ordefo: se ordefiaron las vacas con un
equipo de ordefo mecanico una dos veces al dia.

e Manejo de la alimentacion:

La dieta estaba compuesta por:

® La morera se suministrd en comederos la fraccion
comestible (hojas y tallos),

¢ Leucaena leucocephala (arbol)

* Pasto estrella (Cynodon sp.) como graminea nativa.

La morera se suministré en 2 etapas:

Cuadro 37: Andlisis quimico de los forrajes

m

Pasto Estrella (Cynodon sp.) 29.31
L. leucocephala 27.58
Morus alba entera 16.46
Morus alba troceada 20.80

® 1° etapa (53 dias): se ofrecié morera “ad limitum”
sin trocear

e 2° etapa (87 dias). primero se entregd Morera sin
trocear a razoén del 1% del PV, y al finalizar esta etapa,
se fracciono el forraje y la oferta se redujo al 0.7% PV.

En el Cuadro 37 se detalla la composicién bro-
matolégica de los forrajes utilizados en este trabajo.

En el Cuadro 38 se presenta el balance
entre requerimientos y oferta, los consumos de ali-
mentos (kg de MS/vaca/dia y % del peso vivo) y la
produccién de leche de ambas etapas.

En este trabajo se destaca la factibilidad
productiva y econémica en la utilizacién de la mo-
rera, como una fuente de adecuada proteina y
energia, para obtener con vacas mestizas produc
ciones de leche del orden de 15 a 18 litros diarios.

£
7.01 0.51 0,18
20.86 1.88 0.37
24.74 1.78 0.42
20.16 2.46 0.79

Cuadro 38: Balance nutricional y produccion de leche por etapas (Milera et al 2007)

Consumos
(kg MS/vaca/diay

Alimentos % del peso vivo)

Energia
Metabolizable
(Mcal EM/vaca/dia)

Produccion de leche
(litros/vaca/dia)
Grasa butirosa (%)

Proteina bruta
(gramos/vaca/dia)

Pasto estrella 3.27 kg 6.5 206 gr 206 gr
Leucaena 1.80 kg 4.1 369 gr 369 gr
Morera 7.87kg (1.7%PV) 8.1 1.951 gr. 1.951 gr.
Total 12.97 kg 18.70 2.527 gr. 2.527 gr.
Requerimientos 16.7 1.273 gr. 1.273 gr.
Balance + 1.0 Mcal +1.259 gr. PB +1.259 gr. PB
Pasto estrella 6.91 kg 12.4 391 391
Leucaena 1.80 kg 4.1 369 369
Morera 3.93 kg (1.0% PV) 9.0 976 976
Total 11.94 kg 25.50 1.736 1.736
Requerimientos 22.60 903 903
Balance +2.90 +833 +833



Moringa oleifera
(Moringa o Marango)
UTILIZACION COMO FORRAJE FRESCO PARA EL GANADO

La Moringa oleifera es originaria del sur
del Himalaya, Nordeste de la India, Bangladesh,
Afganistan y Pakistan. Se encuentra diseminada en
una gran parte del planeta. En América Central fue
introducida en los afios ‘20 como planta ornamental
y para cercas vivas. Se adapta a diferentes alturas,
desde el nivel del mar hasta los 1.800 m snm.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es un arbol (arbusto) que alcanza de 7 a
12 m de alturay de 20 a 40cm de didmetro, con una
copa abierta, tipo paraguas y fuste generalmente
recto. Las hojas son compuestas y estan dispuestas
en grupos de foliolos en 5 pares acomodados sobre
el peciolo principal y un foliolo en la parte termi-
nal. Los foliolos tienen una superficie foliar de 200
mm2. Las hojas compuestas son alternas tripinadas
con una longitud total de 30 a 70 cm.

Las flores son bisexuales con pétalos blan-
cos, estambres amarillos y perfumados. Los frutos
son capsulas trilobuladas, dehiscentes de 20 a 40
c¢m de longitud. Contienen de 12 a 25 semillas por

fruto. Las semillas son de forma redonda y color
castafio oscuro con 3 alas blanquecinas.

La Moringa requiere suelos francos a
francos arcillosos, no tolera suelos arcillosos pesa-
dos o vertisoles ni suelos con mal drenaje.

En el Cuadro 39 se presenta la extracciéon
de nutrientes del suelo, promedio de varios estu-
dios, en plantaciones de Moringa. La alta produc
tividad implica una mayor extraccién de nutrientes
del suelo, por ello los cultivos intensivos requieren
buenos niveles de fertilizacion (Pérez et al. 2010).

Técnicas de implantacion y manejo

Esta especie puede propagarse mediante
dos formas: sexual (semillas) y asexual (estacas). La
mas utilizada para plantaciones es la sexual, especial-
mente cuando el objetivo es la produccion de forraje.

La siembra se debe realizar en forma escalo-
nada para disponer en todo momento de forraje fresco.

Cuadro 39: Extraccion de nutrientes con diferentes producciones (kgMS/ha/ario) de M. oleifera

Extraccion de nutrientes (kg/ha/

ﬁo)

Produccion
(kgMS/ha/afio)

1.612 1.924
100 1.240 260 330 1.480
80 992 208 264 1.184
60 744 156 198 888
40 496 104 132 592
20 248 52 66 296

24.7 0.68 45.7
19.0 0.53 2.4 3.5 35.2
15.2 0.42 1.9 2.8 28.1
11.4 0.31 1.4 2.1 21.1
7.6 0.31 0.9 1.4 14.0
3.8 0.10 0.4 0.7 7.0

Ca: calcio, P: fosforo, Mg: magnesio, K: potasio, Na: sodio, Cu: cobre, Zn: zinc, Mn: manganeso, Fe: hierro (Pérez et al. 2010)
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Reproduccion sexual (semillas)

La siembra se realiza manualmente, a una
profundidad de 2 cm y las plantas emergen entre
6 a 10 dias de la misma. Es recomendable multipli-
car las plantulas en un vivero, en envases especiales
para su posterior transplante al sitio definitivo.

La cantidad de semillas por kilogramo varia
entre 4.000 a 4.800 y cada arbol puede producir entre
15.000 y 25.000 semillas/afno. Las semillas no requie-
ren tratamientos pregerminativos y presentan porcen-
tajes altos de germinacion, mayores que 90%. Sin
embargo, cuando se almacena por mas de dos meses
disminuye su poder germinativo (Pérez et al. 2010).

Reproduccion asexual (estacas)

Se puede reproducir, también, por esta-
cas de 1 a 1,40 m de largo, aunque para ser tras-
plantado en regiones aridas y semiaridas conviene
obtener el arbol por semilla, porque produce raices
mas profundas. En el caso de arboles obtenidos por
estacas, los frutos aparecen a los seis meses después
de plantados (Rosales Méndez et al. 1998).

Plagas y enfermedades

Las plagas predominantes en la plantacion
de marango son las siguientes: gusano desfoliador
(Spodoptera spp.), picudo abultado (Phantomorus
femoratus) y zompopo (Atta spp.). Este Gltimo es el
de mayor importancia econémica. Para el control de
desfoliadores y picudos se utilizan métodos manuales
de eliminacién, ya que las poblaciones son bajas.

Produccion de forraje, manejo y calidad nutricional

Los arboles cultivados para forraje se
podan para restringir el desarrollo de la copa v,
asi, promover el crecimiento de nuevas ramas. Des-
pués de cortados rebrotan vigorosamente y dan de
cuatro a ocho renuevos por tocén.

Los rendimientos de MS pueden variar
de 2,6 hasta 34,0 t MS/ha/corte para densidades
de 95 a 16 millones de plantas/ha, respectivamen-
te (Cuadro 40). Las pérdidas después de la poda
suelen ser minimas con una densidad de hasta un
milléon de plantas/ha.

La densidad de 1 millon de plantas/ha
se ha considerado como la éptima, por la produc-
cién de biomasa fresca, costo de siembra, manejo
del corte y control de malezas con buenas condi-
ciones agroclimaticas.

Si se usan densidades mayores (mas de 1
millén plantas/ha) se crea una alta competencia en-
tre las plantas, via fototropismo, provocando pérdi-
das de plantulas entre el 20 al 30% por afo. En estas
condiciones los tallos y rebrotes son delgados, inci-
diendo negativamente en la produccion por hecta-
rea. Sin embargo, se obtiene una alta produccion de
biomasa fresca y de mejor la calidad (tallos y hojas).

El valor de la Moringa, como forraje fres-
co, se debe a sus excelentes caracteristicas nutri-
cionales y a su alta produccion de biomasa fresca.
La Moringa, posee un alto contenido de proteinas
en sus hojas, ramas y tallos. Sus frutos y flores con-
tienen vitaminas A, B y C y proteinas. Las semillas
tienen entre 30 y 42% de aceite y su torta (expeller)
luego de la extraccién del aceite puede contener
cerca del 60% de proteina bruta.

Cuadro 40: Biomasa fresca, materia seca y proteina bruta, promedio de ocho cortes/aiio de Moringa

Densidad Biomasa fresca Materia seca Proteina bruta
(plantas/ha) (t/ha/corte) (t/ha/corte) (gramos/vaca/dia)
95 196 2.6

350 297 4.1
900 526 5.0
1 millén 780 8.3
4 millones 974 12.6
16 millones 259 34.0

Fuente: Foidl 2001
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Pérdidas de plantas
en podas (%)

0.368 0
0.582 0
9.6 0
1.5 1
2.4 20
6.4 30



Las hojas de la Moringa deshidratada
contienen 15 veces méas potasio que el banano,
17 veces mas calcio que la leche, 25 veces mas
hierro que la espinaca y 10 veces mas vitamina A
gue la zanahoria. Por ello se lo usa para consumo
y medicina de humanos, ademas de ser un exce-
lente alimento para los animales (bovinos, ovinos,
cabras, etc.) (Pérez et al. 2010).

Contiene alrededor de un 10% de azlca-
res (base seca) y la Energia Metabolizable en las hojas
varfia entre 2.22 a 2.35 Mcal EM/kg MS (9,5 a 10.1
MJ/kg MS). Ademés presenta un 70,5% de digestibi-
lidad aparente de materia seca 'y 65,5% de digestibi-
lidad aparente de proteina (Pérez et al. 2010).

La relacion entre las fracciones hojas y ta-
llos se mantiene entre 45 a 55 % en funcién de la
fertilizacion y la edad del rebrote.

En el Cuadro 41 se presenta la composi-
cion quimica, promedio, de hojas y tallos de Morin-

ga oleifera (Foidl 2001).

En el Cuadro 42 se presenta la composi-
cién quimica, promedio, de hojas y tallos jovenes y
desarrollados (maduros) de arboles de M. oleifera
de seis anos de edad, sembrados por semillas en
Tolima, Colombia. El contenido de PB sobrepas¢ el
20% en las hojas y los tallos, tanto jévenes como
desarrollados (Garavito 2008).

La composicidon quimica varia en co-
rrespondencia con la fraccion de la planta (Gara-
vito, 2008). Este autor encontré los mayores va-
lores de proteina bruta y Energia Metabolizable
en las hojas (Cuadro 43).

Los niveles de factores antinutricionales
en Moringa, como taninos y saponinas, son mini-
mos. No obstante, en las Ultimas investigaciones se
ha encontrado un efecto positivo de estos metaboli-
tos (taninos y saponinas) para el metabolismo ener-
gético del rumiante (Fernandez Mayer et al. 2015).

Cuadro 41: Composicion nutricional (%) de hojas y tallos de Moringa oleifera

Hojas
Tallos 15 9 57

Digestibilidad 0 () PB-FDA | PB-FDN
T i k) Rt
21 23 79 27 30 4 7

55 64 2 3

FDA: fibra detergente dcida; FDN: pared celular; PC-FDA: proteina ligada al contenido de FDA en relacidn con proteina cruda total;
PC-FDN: proteina ligada al contenido de pared celular en relacién con proteina cruda total.

Cuadro 42: Composicion nutricional de hojas y tallos jovenes y maduros de Moringa de seis afios de edad

Hoi

Materia seca (%) 66.86
Proteina bruta (%) 21.59
Extracto etéreo (grasa) (%) 3.73
Energia Metabolizable 2.45

(Mcal EM/kg MS)

Fuente: Adaptado de Garavito (2008)

34.9
26.74
3.8
2.39

Cuadro 43: Composicion nutricional de Moringa de 54 dias, molida y deshidratada

Materia seca (%) 89.6
Proteina bruta (%) 24.99
Extracto etéreo (grasa) (%) 4.62
Energia Metabolizable (Mcal EM/kg MS) 2.3

Fuente: Adaptado de Garavito (2008)
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88.87 89.66
11.22 21.0
2.05 4.05
1.63 1.99



Ademas, no se han encontrado inhibidores de trip-
sina ni de lectina (Foidl 2001).

Uso de la Moringa como forrajera para bovinos

El corte de los rebrotes se realiza en inter-
valos entre 35 y 45 dias, en funcién de las condicio-
nes de manejo del cultivo pueden llegar a tener una
altura de 1,20 a 1,50m. El material cortado, tallos,
ramas y hojas, se pica y se suministra fresco a los
animales. Se han registrado consumos de hasta 27
kg de material fresco/animal/dia (Foidl 2001).

Cuando se inicia la alimentacién a los ani-
males con Moringa es posible requerir de un periodo
de adaptacién, mezclandolo con otros alimentos. La
Moringa se puede utilizar como un complemento o
sustituto completo proteinico.

Garavito (2008) le asigna gran importan-
cia a M. oleifera en la alimentaciéon animal, ya que
por los contenidos de proteina y vitaminas puede
ser un suplemento de importancia en la ganaderia
de leche y de ceba (carne), asi como en la dieta de
aves, peces y cerdos, siempre que haya un adecua-
do balance nutricional.

Este mismo autor considera que tiene
un grupo de desventajas que se deben resolver
previamente, cuando se utiliza el forraje fresco
como alimento directo:
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* Se puede producir un sabor peculiar en la leche si
no se dejan transcurrir por lo menos tres horas entre
la ingesta y el ordefo.

e En vacas gestantes, se ha registrado un gran creci-
miento del ternero en el Utero. Ello puede provocar
problemas en el parto (distocias).

e F| alto porcentaje de agua en el forraje fresco y
bajos niveles de fibra, hace necesario deshidratar el
forraje y balancear la dieta con fibra provista por
otros pastos o residuos de cosecha. De esa forma se
evitan las deposiciones (heces) acuosas.

A pesar de estas restricciones, en la me-
dida que se emplee adecuadamente el forraje fres-
co o deshidratado de la Moringa se puede obtener
resultados excelentes (productivos y econémicos).
En varios trabajos, se han registrado ganancias dia-
rias de peso con ganado de engorde de 1.200 kg/
dia con Moringa y 0.9 kg/dia sin la utilizaciéon de
Moringa (Garavito 2008).

En las ultimas investigaciones evaluando
el uso de Moringa oleifera como forraje fresco
para alimentacion de ganado de leche, no se han
encontrado diferencias ni cantidad (litros/vaca or-
deno) ni calidad de leche, en animales que estaban
en pastoreo y suplementados con concentrados
energéticos-proteicos respecto aquellos que esta-
ban a pastoreo y suplemento de Moringa.



Flemingia macrop
(Flemingia congesta

Es una leguminosa arbustiva perenne, nativa
de regiones tropicales y humedas de Asia donde la pre-
cipitacion media anual oscila entre 1.100 a 3.500 mm.
Crece desde 0 hasta 2.000 m sobre el nivel del mar.

Se ha naturalizado en varios paises de
Africa, Centroamérica, América del Sur y Australia.

Biologia y caracteristicas de la planta

F. macrophylla alcanza de 0.6 a 2.5 m
de altura. Debido a que tiene raices profundas que
le permiten obtener agua de profundidad puede so-
portar hasta 6 meses de sequia. Emite tallos desde
la base formando un arbusto compacto. Las ramas
jovenes son de color verdosas, de secciones triangu-
lares y sedosas. A medida que envejecen los tallos
se tornan color marrén. Las hojas son trifoliadas y
muy grandes, de ahi el origen de su nombre (ma-
crophylla significa, en griego, hoja grandes).

Las Inflorescencias son densas y sus frutos
son vainas dehiscentes que se vuelven marrones al
madurar, con dos semillas globulares de 2-3 mm de
didmetro de color negro brillante. Puede florecer y
generar frutos durante todo el afo.

Se adapta muy bien a ambientes som-
breados tipicos de los SSP y a suelos con diferentes
niveles de fertilidad, arcillosos y lateriticos y crece
con un pH entre 4 a 8 y con altos niveles de alu-
minio (saturacién 80%). Incluso soporta suelos mal
drenados con anegamiento temporario.

Técnicas de siembra

La semilla tiene una cubierta (testa)
muy dura que le provoca una dormancia entre 50
a 80%, por ello, se debe “escarificar” previo a la
siembra (directa o en vivero) para que pueda ingre-
sar el agua y germinar. Se recomienda hacer siem-
bras en surcos a una distancias entre surcos de 0.5
ma 1.5my0.5a 1 m entre plantas.
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Cuando se siembra en forma directa se
deben colocar dos semillas escarificadas por sitio
ya 106 2 cm de profundidad. La otra alternativa
es a través plantitas generadas en viveros. Se reco-
mienda hacer cultivos en viveros en caso de hacer
resiembras para asegurar la implantacion.

Debido a que el crecimiento inicial es len-
to, se debe hacer un buen control de las malezas
durante los primeros 5 a 6 meses de implantada.

Produccion de forraje, calidad nutri-
cional y manejo

Se puede hacer pastoreo directo (Foto
12) o corte, en este Ultimo caso se recomienda
cortar a 40 cm de altura. El intervalo entre cortes
varfa segun las condiciones amientales (calor y hu-
medad) pero en término medio oscila entre 60 a
90 dias, haciendo el primer corte entre los 5 a 6
meses después de la siembra.

Tiene una excelente capacidad de rebro-
te y de buena calidad nutricional. Se pueden lograr
altas producciones de hojas + tallos tiernos por hec
tarea, entre 6 a 12.000 kg MS/ha/afio, con cortes
cada 8 a 10 semanas. En cosecha manual se puede
obtener hasta 200 kg de semilla /ha/afio.

Los niveles de PB y la digestibilidad in vi-
tro de la MS varian entre 15 a 30% y 35 al 55%,
respectivamente, correspondiéndoles los mayores
valores a los rebrotes tiernos. Es un buen suplemen-
to proteico para épocas de sequia, como banco de
proteina (Bernal el al. 2008).

Como otros miembros de la familia Fa-
baceae, Flemingia macrophylla es rico en , que
a pesar de ello tiene muy buena aceptacion por
los rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos). Tam-
bién se pueden hacer reservas de forraje, como
ensilados o henos (Cuadro 44)



Cuadro 44: Calidad de ensilados y henos de Flemingia macrophylla

[Eeks 0w 0 ® w0 s ) wE ]

Flemingia macrophylla 95.24

16.17

66.65 57.18 2.57

Flemingia macrophylla 89.91

Fuente: Bernal et al. 2008

17.96

61.44 53.18

ARBOLES FORRAJEROS

Gliricidia sepium:
(Mataraton)

Dentro de los arboles forrajeros, la Gliricidia
sepium es una de las especies mas utilizadas en sis-
temas de corte y acarreo, debido a su alta produc
cion y calidad de forraje. Tiene una gran variedad de
usos, desde los maderables, cercas vivas hasta los
medicinales, pasando por ser un forraje de buena
calidad para los rumiantes, a través de los Bancos
de Proteina (BP). Sin embargo, para monogastricos
es una especie téxica, debido a la cumarina.

Biologia y caracteristicas de la planta
La Gliricidia sepium (Jacq. Steud), es una

leguminosa arbdrea perenne con raices profundas, que
puede crecer hasta los 15 metros de alturay 40 cm de

didmetro dependiendo del ecotipo. Sus hojas son com-
puestas, imparipinadas de 10-25 cm de largo (Foto 5).

El Matarraton tiene en el periodo de flora-
cion numerosas flores amariposadas de color entre
rosa y purpura claro. Las flores tienen una longitud
aproximada de 2 centimetros y se agrupan en raci-
mos. Los frutos son vainas dehiscentes aplanadas,
que poseen 3 a 8 semillas lenticulares de color ama-
rillo ocre (Gémez et al. 2002).

Es un arbol que necesita suelos de me-
diana a alta fertilidad y profundos para permitir su
desarrollo radicular. No prospera en suelos acidos,
necesita pH de 5.5 -7.

Foto 5: Mataraton (Gliricidia sepuim) Fotografia: Ferndandez Mayer (Cuba)

) Arboles y Arbustos Forrajeros Utilizados en Alimentacion Animal como Fuente Proteica MATARRATON (Gliriddia septum), NA-
CEDERO (Trichanthera gigantea), PIZAMO (Erythrina fusca) y BOTON DE ORO (Tithonia diversifolia) Maria Elena Gémez, Lylian
Rodriguez, Enrique Murgueitio, Mauricio Rosales Méndez, Carlos Hernan Molina, Carlos Hernando Molina, Enrique Molina, Juan
Pablo Molina. CIPAV. Colombia
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Técnicas de siembra

La reproduccién pueden ser por via sexual
(semillas) o via asexual (estacas).

Reproduccion via sexual (por semillas)

Antes de la siembra se deben inocular las
semillas porque requiere una cepa especifica de rhi-
zobium (Rizobium cepa C-7) que, normalmente, no
se halla presente en el suelo.

La germinacién por semilla sexual es mas
réapida y uniforme que con estaca. La profundidad
de siembra no debe ser mayor de 2 cm. Existen 2
formas de realizarlo, haciendo los plantines en vivero
(alméacigos) o sembrando directamente en el campo.

¢ Siembra directa en el campo: Se depositan 2 se-
millas por sitio a una profundidad de 2 c¢m, previa
inoculacién. Una limitante de la siembra directa es
la competencia con las malezas. Por ello, es reco-
mendable realizar la fase de vivero.

® Fase de vivero: Es una alternativa para llevar al
campo plantulas vigorosas que puedan competir
con la vegetacion existente. Se pueden hacer tablo-
nes de almacigos y luego repicar 2 o 3 plantas por
maceta de polietileno.

El trasplante al sitio definitivo se realiza en-
tre los 2 0 3 meses dependiendo del desarrollo de las
plantulas. La altura 6ptima de transplante es 20 a 25
cm. En este caso, el tamafo del hoyo donde se colo-
caré el o los plantines debe ser similar al de la maceta.

La distancia de plantacion (plantines del
vivero) o siembra en el sitio definitivo es de 1.0 x
1.0 m para obtener densidades de 10.000 plan-
tas por ha. Es necesario que los lotes destinados a
esta forestaciéon no se encharquen, el matarratén
no tolera la humedad en exceso.

Al comparar estaca vs semilla sexual, sin
tener en cuenta densidad de siembra, se encontra-
ron diferencias altamente significativas (P= 0.01) a
favor de la siembra directa con semillas, logrando
promedios de 13.377 y 16.098 Kg de forraje verde
por corte en estaca y semilla sexual, respectiva-
mente (Gomez et al. 2002).
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Reproduccion via asexual (estacas)

La practica mas difundida ha sido la propa-
gacion por estaca, debido a la facil consecucién, es-
pecialmente para forestaciones o cercas vivas. Sin em-
bargo, en sistemas intensivos de produccion de forraje
se recomienda la siembra con semilla (sexual), para
lograr una mayor persistencia en el cultivo, debido a
que las plantas desarrollan un sistema radicular mas
profundo. Ademés, ese mejor anclaje permite sopor-
tar los cortes que se realizan periddicamente y tolerar
mejor los periodos de sequia sin morir o defoliarse.

Las caracteristicas de las estacas depen-
den del fin del cultivo. Por ejemplo, para establecer
un cerco vivo se utilizan estacas de 1.0 a 2.5 m con
didmetros de 5 a 10 cm y enterradas 20 cm. En
cambio para establecer un banco de proteina (BP)
para corte se utilizan estacas de 50 c¢m, las cuales
deben proceder de ramas maduras (6 meses).

En todos los casos es conveniente ha-
cer un bisel en las estacas para aumentar la su-
perficie de absorcion de agua y con ella, acelerar
el rebrote de las yemas.

La estacas se pueden colocar acostadas
sobre el terreno, dejando 2 a 4 yemas libres y ta-
par con 10 cm de suelo, o hacer un ahoyado de
15 cm. de profundidad.

Implantacion con estacas

Ventajas

® El costo de establecimiento es menor, por no te-
ner el manejo de la etapa de vivero y posteriormen-
te el trasplante.

e | a planta adquiere un desarrollo normal y se ob-
tiene la primera cosecha mas pronto (7 meses).

Desventajas

e En la etapa inicial (3 meses) requiere mucho
cuidado en cuanto a control de malezas y dispo-
nibilidad de agua.

Densidades de siembra, tipos de po-
das y produccion de forraje

Densidades de siembra



Palma (2005) utilizé densidades de has-
ta 125.000 plantas/ha y aumenté la produccién
en 2.8, 3.8 y 12.6 veces mas que en las densi-
dades de 40.000, 20.000 y 10.000 plantas/ha
respectivamente, con mejores niveles de sobre-
vivencia para la mayor densidad. Sin embargo,
en un trabajo realizado por Gémez et al (2002)
quienes evaluaron 3 densidad de siembra (0.5 x
0.5m,0.8x0.8my 1.0x 1.0 m)y bajo 2 sistemas
de propagaciéon (estaca vs semilla sexual); que
corresponden a poblaciones de 40.000, 15.625
y 10.000 plantas por hectarea, respectivamente,
encontraron una diferencia significativa a favor
del sistema de propagacion de semilla sexual, en
las 3 densidades de siembra, siendo mas evidente
en la densidad de 0.5 x 0.5 m.

A pesar de obtener mayores produccio-
nes de forraje con la densidad de siembra de 0.5 x
0.5 m, no se recomienda establecer este tipo plan-
taciones, debido a la dificultad que existe para de-
sarrollar las actividades de manejo como cosecha,
riego, fertilizacion, liberacién de control biolégico,
etc. Ademas, representa mucho riesgo de lesiones
para el operario durante la cosecha, debido al estre-
cho margen de accién que tiene.

Si bien con altas densidades (40.000 plan-
tas/ha), hay una mayor produccion de forraje en los
primeros afos esa diferencia disminuye a través del
tiempo. Por ello no se justificar econémica ni téc
nicamente la utilizacién de ellas. La densidad mas
utilizada en los bancos de proteina es de 10.000
plantas/ha (Navas et al. 2014).

El distanciamiento entre las estacas de-
pende mucho de la finalidad de la plantacién. Para
demarcar limites, cerrar potreros o lotes de cultivo
o hacer BP para consumo animal el distanciamiento
puede variar de 0.5a 5 m.

Cémo se dijera en pérrafos anteriores, a
menor distanciamiento habran plantas mas delga-
das y tiernas lo que favorece el consumo por tratar-
se de un forraje de mejor calidad.
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Tipos de podas

Poda de formacion: El primer corte se debe hacer en-
tre los 6 y 8 meses después de la siembra. Se cortan
los arboles a poca distancia del suelo, para favorecer
la ramificacion. La altura de corte esde 1.0a 1.20 m,
siempre es conveniente dejar algunas ramas para que
haya una recuperaciéon mas rapida de las plantas. Las
podas sucesivas se haran siempre 30 6 40 cm por
encima de la inmediatamente anterior, hasta que el
monte (cerca o BP) llegue a la altura deseada.

Se recomienda utilizar tijera podadora para
hacer el corte, el machete propicia desgarre de los ta-
llos lo que va en contra de la persistencia del cultivo.

Poda de mantenimiento: Se hace para mantener el
monte siempre en estado juvenil, produciendo conti-
nuamente brotes nuevos. La poda se hace cortando
todas las ramas a la misma altura y ancho.

Poda de rejuvenecimiento: Cuando el monte empie-
za a envejecer se hace un corte muy cerca del suelo,
para estimular el desarrollo de nuevos brotes (yemas
adventicias) para rejuvenecer el monte.

Durante los dos a tres primeros afios de
establecimiento se debe de recolectar el forraje una
o dos veces por afo; después de los tres afos se
puede recolectar el forraje cada tres meses.

La produccion de forraje varia entre 10 a
20tn/ha, de ellos se encontré que 5 a 15 tn/ha co-
rrespondian a hojas (Navas et al. 2014).

Calidad nutricional

La calidad del forraje (hojas + tallos tier-
nos) es muy alta y se degrada rapidamente en el
rumen (Gomez, et al., 1995).

e Proteina bruta (PB): 20 a 30%

e Fibra detergente neutro (FDN): 45-55%.

e Fibra detergente 4cida (FDA): 28-33%.

e Digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS): 54 a 70%.
e Calcio: 1.5a1.7%

e Fosforo: 0.15a 0.2%



Trinchantera gigantea

(Nacedero o Yatago)

El nacedero (Trichantera gigantea), es
un arbol mediano que alcanza de 4 a 12 m de al-
tura, una copa de 6 m de diametro, muy ramifica-
do. Las ramas poseen nudos pronunciados, hojas
opuestas, aserradas y vellosas, de color verde os-
curo. Se encuentra cerca de rios y fuentes de agua,
en zonas pantanosas, bosques himedos y estua-
rios entre los 100 y 2.150 m de altitud.

Biologia y caracteristicas de la planta

El tallo es ramificado con hojas de unos
30 cm de longitud, simples, opuestas, de color ver-
de oscuro. Las inflorescencias sobresalen en la copa
del arbol y las flores, en forma de campana, son
de color rojo oscuro, vino tinto o amarillo, de 3a 4
cm de longitud. Los frutos son alargados, hasta de
2 c¢m, duros como madera, contienen en promedio
dos semillas redondas, de hasta 5 mm de didmetro.

Tolera bien la sombra. Los climas que mas
le favorecen son los trépicos humedos y subhime-
dos, si se siembra en climas secos debe hacerse bajo
sombra, muy cerca de los nacimientos de agua, sino
se corre el riesgo de gue no sobreviva. Sin embargo,
no soporta suelos inundados por largo tiempo.

Se adapta a suelos acidos pero requiere
gue estos sean profundos, aireados y tiene buena
respuesta a la fertilizacién organica.

Técnicas de implantacion

La reproduccién pueden ser por via sexual
(semillas) o via asexual (estacas).

Reproduccion via sexual (semillas)

En el caso de una siembra con semillas
se debe sembrar, primero, en un vivero (tablones) y
luego los plantines (20-25 cm) se transplantan direc-
tamente en el campo, a una distancia de 1 m entre
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plantas y 1 m entre hileras (10.000 &rboles por hec
tarea) o a Tm x 0,80 (12.500 &rboles por hectarea).

Se recomienda mantener limpios de male-
zas el sitio, a través, de un control mecanico o quimico.

Reproduccion via asexual (estacas)

Las estacas deben tener unos + 20 cm de
largoy 2 a 3 cm. de diametro con 2 a 3 yemas de las
cuales una queda bajo tierra. Se implantan a unos
0.80 a 1.0 m entre estacas y a 4 a 6 m entre lineas,
dependiendo del disefio de la plantancién.

Se requiere que el suelo disponga de bue-
na humedad para lograr un buen enraizamiento.

Produccion de forraje y calidad nu-
tricional

La producciéon promedio de forraje verde
por arbol en el Tropico Subhumedo oscila entre 6y
8 kg, por afo, lo cual equivale a 60 u 80 toneladas
de materia verde por hectarea ano.

En un Banco Proteico, lo mas recomenda-
ble es cortar las plantas cuando tengan una altura
minima de 1.5 m. Es conveniente dejar algunas ra-
mas para una rapida recuperacién. Los cortes pue-
den ser cada 55 a 75 dias depende de la zona y del
comportamiento productivo del nacedero.

Recién en plantaciones con mas de 2.0 m
de altura se puede hacer un pastoreo directo con
bovinos, y asi aprovechar el nacedero con los forra-
jes herbaceos que haya asociados.

En el Cuadro 45 se presenta la composi-
cion quimica del nacedero. En este cuadro se ob-
serva niveles muy adecuados proteicos y de ambas
fibras (FDN y FDA) que permiten alcanzar altas pro-
ducciones de carne con bovinos.



Cuadro 45: Valor Nutricional del Nacedero (Trichantera gigantea) Costa Rica

Parametro quimico

Materia seca
Proteina bruta

FDN
FDA
Calcio
Fosforo
Fuente: Zafiiga 2002
Otros usos

Ademas, del empleo del nacedero en SSP
asociado a especies herbaceas (gramineas y/o legu-
minosas forrajeras). También se puede utilizar como
barrera rompevientos, arbolado lindero (cerca viva)
y para recuperar areas erosionadas.

19-25
16-20
45-50
30-35
3.5-4.0
8.0-9.5

Se le atribuyen propiedades medicinales,
como protector hepatico y antimaldrico. Los tallos ver-
des se utilizan para tratar la nefritis y las raices como un
“ténico para la sangre”. Sus brotes se utilizan mezcla-
dos con la harina de maiz, para el consumo humano.

Leucaena leucocephala

(Leucaena)

Biologia y caracteristicas de la planta

La leucaena es una leguminosa arbo-
rea, originaria de México, que se desarrolla desde
0 hasta los 1.000 m sobre el nivel del mar (snm),
pudiéndose cultivar hasta los 1.500 m snm. Pue-
de medir de 4 hasta los 20 m de altura. Resiste
ampliamente la sequia, desarrollandose en zona
donde apenas caen 250 mm de lluvia anual. Pre-
fiere suelos con buen drenaje. Resiste una amplia

gama de pH (5.6 hasta 8.0), aunque resiste mejor
los suelos alcalinos que los muy acidos.

Existen tres tipos diferentes de leucaena
que desarrollan diferentes alturas: a) porte bajo
4-6 metros (tipo hawaiano o variedad-ecotipo
17489), b) porte mediano 14-16 metros (tipo salva-
dorefio o variedad-ecotipo 9904) y c) porte alto de
20 metros (tipo peruano o variedad-ecotipo 1774)
(Ruiz et al. 2008) (Foto 6).

Foto 6: Leucaena (Leucaena leucocephala) Fotografia:
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Fernandez Mayer (Cuba)



Ademas, de ser excelente complemento
proteico en la dieta para el ganado vacuno, tam-
bién mejora los suelos (efecto de la nitrificacion)
y evita la erosion.

Técnicas de implantacion y manejo

La reproducciéon pueden ser por via sexual (semillas)
o via asexual (estacas). Sin embargo, la presencia de
vegetacion espontanea puede limitar el répido es-
tablecimiento cuando se usan estacas por lo que se
recomienda hacer una fase de vivero.

Reproduccion via sexual (semillas)

Para ello, se siembra en tablones o tubo
plasticos (en vivero) semillas que, previamente, es-
tuvieron en remojo por 24 horas y fueron escarifica-
das para facilitar la germinacion. Ademas, se deben
inocular con el rizobium especifico (Rhizobium loti).

La duracion de esta fase (vivero) es de 45
a 60 dias hasta que las plantas alcancen una altura
de 30 a 40 cm, a partir de este momento estan
listas para ser trasplantadas. Las plantas se trans-
plantan cada 18 m2 (6 m entre hileras y 3 m entre
plantas). El primer corte se realiza después de los 8
meses, a una alturade 1.5a 2.0 m.

En la época poco lluviosa se practica la
poda escalonada de las plantas de Leucaena, en
funcion de la disponibilidad de los pastos acompa-
flantes. Se cortan con machete o motosierra cuan-
do la Leucaena sobrepasa los 2,5 m de altura de-
jando tocones o tallos de £0.50-0.70 m. Este tipo
de poda escalonada se planifica segun el nimero
de arboles por parcela y el nimero de rotaciones
gue se prevé para la seca, teniendo en cuenta, ade-
mas, que los arboles que se cortan en un afio, no
se cortan en el otro, por lo que la poda individual
de cada arbol se realiza cada dos afios.

Para cada dia de permanencia de los ani-
males en la parcela se corta un nimero determina-
do de arboles. De esta forma, los animales siempre
tendrén acceso a follaje de ramoneo y poda, ademas
de la sombra. En la época lluviosa los arboles no se
podan, los animales solo pastorean el pasto implan-
tado y ramonean la leucaena que puedan acceder.

El crecimiento lento de la leucaena tras-
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plantada permite la siembra de cultivos de cosecha
intercalados (maiz, sorgo, etc.), por un periodo de
2 anos (Agrosilvopastoril), y luego se siembran los
pastos (gramineas y/o leguminosas forrajeras pe-
rennes) gue mejor se adapten al SSP.

Igual a lo que ocurre con el saman (Pithe-
cellobium saman) las plantas forrajeras que se de-
sarrollan intercaladas con la leucaena se benefician
de esta leguminosa, obteniendo abundante nitrége-
no en el suelo, generado por la bacteria (simbiosis).

Produccion de forraje y calidad nu-
tricional

La leucaena, se caracteriza por los altos ni-
veles de proteina (24-29%, base seca), con una de-
gradabilidad en el rumen 53.6 %, (46.4 % by pass
al duodeno), transformandolo en uno de los mejores
bancos proteicos que habria disponible para los SSP de
clima tropicales y subtropicales (Chongo et al. 1998).

Los estudios de degradabilidad “in situ”
de la MS'y la FDN de diferentes variedades de Leu-
caena leucocephala mostraron niveles de degra-
dabilidad de estos indicadores entre los 65-80 %
y 52-70 %, respectivamente, a las 72 horas de fer-
mentacion ruminal (Ruiz et al.2008).

La leucaena puede tener, especialmente en
sus hojas, un alcaloide llamado “mimosina”. Sin em-
bargo en el estbmago de los vacunos existe una bac
teria (Synergistes jonesii), que descompone a este al-
caloide eliminando todo peligro de intoxicacion. Esto
ocurre con los vacunos y, especificamente, aquellos
gue viven en zona tropical porque es donde se desa-
rrolla esa bacteria. Ademas, la leucaena favorece el
incremento de las bactaerias celuloliticas y la actividad
de sus enzimas. Al mismo tiempo reduce la poblacion
de protozooarios, por acciéon de las saponinas, produ-
ciendo efectos defaunantes (Ruiz et al. 2008).

El Cuadro 46 presenta la informacion
bromatoldgica de dos gramineas: el pasto estrella
africana (Cynodon plectostachyus K. Schum.) y
el pasto Tanzania (Megathyrsus o Panicum maxi-
mus Jacq.) var. Tanzania, ambas consociadas a Leu-
caena leucocephala var. Cunningham, en los SSP
en dos regiones de bosque seco tropical. La primera
corresponde al valle interandino del Cauca medio,
con régimen bimodal de estaciones secas menores



a cuatro meses, y la segunda en el Caribe secoen el  ca seca, en tanto que esta oferta en monocultivo
valle del rio Cesar, con estaciones secas mayores de  de pasto estrella africana (C. plectostachyus) sin
cinco meses (Barahona et al. 2014). arbustos ni arboles, solo llegé a 948 kg MS/ha/
pastoreo. En la temporada de lluvias, las produc
El forraje de L. leucocephala casi triplica  ciones oscilaron entre 4.797 y 5.407 kg MS/ha/
en proteina a las gramineas tropicales, ademas tu-  pastoreo. Mientras que el pastoreo tradicional con
vieron muy bajos los niveles de fibra, con valores  sélo pasto estrella fue de 1.200 kg MS/ha/pastoreo
maximos que no superan el 41% de FDNy de 30%  (Solorio-Sanchez et al. 2011).
de FDA (Barahona et al. 2014).

Cuadro 46. Composicion bromatologica de forrajes componentes de SSP en dos localidades de bosque seco tro-
pical en Colombia.

Estrella africana Tanzania Leucaena
A (G (C. plectostachyus) (M. maximus cv Tanzania) (L. leucocephala)

Valle Valle Valle
interandino Caribe seco interandino Caribe seco  interandino Caribe seco
Proteina bruta 11.6 7.56 13.0 6.77 23.7 24.3
FDN 71.9 70.5 70.3 69.5 40.3 29.4
FDA 43.1 44,2 44,7 48.1 30.0 23.7
Cenizas 10.8 8.3 13.0 9.66 9.39 7.61

Fuente: Adaptado de Barahona et al. (2014). Referencias: FDN: fibra en detergente FDA: fibra en detergente dcido.

Otra ventaja de los SSP basados en L. leu- La energia solar transformada en biomasa
cocephala es su alta oferta de nutrientes. Barahona  forrajera en los SSP al ser pastoreada por el ganado
et al. (2014) midieron en ambas regiones una pro-  durante cortos periodos con el empleo de la cerca
duccion de biomasa de 19,2 y 15,6 t MS/ha/ano y  eléctrica, permite sostener altas cargas de animales
de 3123y 2856 kg de PB/ha/afno para el valle medio  que oscilan segun la region y el clima, entre 2,0 y
del rio Cauca (region andina) y el valle del rio Cesar 4,5 cabeza/ha muy superiores al pastoreo continuo

(Caribe seco), respectivamente. en sabanas (cinco veces) o en pastos seleccionados
sin fertilizacion (dos a tres veces) y cercanas o igua-
En la consociaciéon de gramineas con leu-  les a las que se logran con riego y fertilizacién de

caena establecidas a distancias no superiores a dos ~ gramineas tropicales.
metros (lo mas frecuente 1,30 a 1,60 m), se genera
una oferta de biomasa que en promedio contiene En la estacién seca, la produccién forraje-
16,26% de PB, con 63,23% de FDN en el valle del ra del SSPy, por ende la carga, se reduce aunque no
rio Cauca zona andina y 11,27% de proteina cruda  lo hace en forma significativa como con los pastos
con 59,64% de FDN para el Caribe seco en el valle  sin arboles (Broom et al. 2013).
del rio Cesar (Gaviria et al. 2012).

Resultados en produccion de carne

En el trépico seco del Pacifico, en el esta- Y leche

do de Michoacan (México) se realizaron evaluacio-
nes del follaje de L. leucocephala y M. maximus Los altos niveles proteicos, como se men-
establecidos en el Valle de Tepalcatepec. Se encon-  cionara arriba, en las hojas, en las ramas y en las
tré que existe mayor produccion de biomasa en  semillas representan una excelente alternativa para
aquellos campos que tenian SSP a lo largo del afo  asociarla con pastos (megatérmicos) para balancear

(periodos de sequia, de lluvias y en los meses frios).  la dieta de bovinos para carne o leche.
La oferta de MS en cada pastoreo varié El bajo contenido de fibra (FDN y FDA) de la
entre 3.602 a 4.791 kg MS/ha/pastoreo en la épo-  leucaena mejora los consumos de MS por los rumian-
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tes. Esto sucede porque la fibra es el principal factor
fisico de pared celular que afecta el consumo de fo-
rrajes (Barahona Rosales y Sanchez Pinzén 2005).

Cuando se midié el consumo de MS de
novillos cebuinos de 250 kg PV pastoreado en un
SSP con L. leucocephala y pastos tropicales como
estrella africana (C. plectostachyus) y Tanzania, (M.
maximus), asociados a arboles maderables nativos
jovenes como roble morado (Tabebuia rosea Ber-
tol.) y méncoro o solera (Cordia gerascanthus L), los
animales tuvieron consumos equivalentes al 2,65%
contra sélo 2,35% del PV de los animales pastorean-
do en el sistema tradicional (Barahona et al. 2014).

Varios trabajos realizados con leucaena en
SSP encontraron buenos rendimientos en la canal
(res) y en produccion de carne magra, color desea-
ble de la grasa subcutanea para el mercado y una
composiciéon de acidos grasos, como la que desean
los mercados modernos, con mayor tenor de acidos
grasos poli-insaturados, mayor proporcion de acidos
oleico y linoléico conjugado (CLA) y antioxidantes
como la vitamina E (Mahecha et al. 2011).

Producciéon animal y de metano en los siste-
mas silvopastoriles. Asociacion de Leucaena
leucocephala, gramineas y leguminosas fo-
rrajeras’

Hernandez et al. (2007) desarrollaron estu-
dios con diferentes intensidades de pastoreo en SSP a
partir de una multi-asociacién de gramineas, legumi-
nosas herbaceasy L. leucocephala con alta densidad

(15,000 plantas/ha) y alta intensidad de pastoreo.

La inclusién de la leguminosa arbérea
L. leucocephala en toda el &rea de pastoreo cu-
bierta por pastos naturales permitié ganancias in-
dividuales de 715 g/animal/dia y un incremento del
51% en la produccion de carne/ha, con relaciéon a
la obtenida con base de pasto nativo solamente.
Frente a una sequia muy fuerte, este sistema sil-
vopastoril logré mantener una ganancia individual,
promedio, superior a los 400 g/dia.

Estudios realizados con machos prove-
nientes de rebafios lecheros, en un sistema com-
puesto por Panicum maximum cv. Guinea likoni,
Brachiaria decumbens cv. Basilisk y pastos naturales
(Dichantiums pp. y Paspalum notatum) asociados
con leucaena a razén de 555 arboles/ha, tuvieron un
menor peso al sacrificio que los del tipo Cebu. Esto
se debié que éstos Ultimos son mas rusticos y adap-
tados a las condiciones de pastoreo sin insumos.

En los sistemas estudiados, se supone que
la leucaena ha influido en un mejor comportamiento
de los animales, debido a su alta calidad y composi-
cién aminoacidica, asi como a la presencia de fitoes-
trégenos e isoflavonas que mejoran la permeabilidad
de la mucosa ruminal y permiten una mayor absor-
cion de los metabolitos. También pudiera estar rela-
cionado con una mayor cantidad de bacterias totales
y hongos celuloliticos en el rumen de los animales
que pastaron en areas con la arborea, al favorecer
una mayor degradacién de la fibra, con un mayor
consumo total de la racion (Corral-Flores et al. 2012).

D Adaptado de Milera.M 2013. Contribucion de los sistemas silvopastoriles en la produccion y el medio ambiente. Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” Matanzas, Cuba. http://www.ucol.mx/revaia/portal/pdf/2013/sept/1.pdf
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Acacia decurrens will

(Acacia negra)

La acacia negra Acacia decurrens es nati-
va del sureste Australiano (de Victoria a New South
Wales y del sureste de Queensland) y de Tasmani.

Biologia y caracteristicas de la planta

La Acacia negra es una leguminosa arbé-
rea de 6 a 20 metros de altura. Sus hojas son bipin-
nadas, sobre peciolos de 1,5 a 2,5 ¢cm de longitud.
Mientras que sus flores tienen cabezas globosas de
5 a 8 mm de didmetro, con inflorescencias que pue-
den ser en panicula o racimo y semillas negras de 3
a 5 mm de longitud, 2 a 3,5 mm de ancho.

La acacia negra tolera sequia (66 a 228
mm), suelos pobres y lateriticos con pH 5.0 a 7.2. Es
relativamente tolerante al fri¢, aunque su tempera-
tura 6ptima oscila entre 14,7 a 27,8 °C. Crece hasta
desde el nivel del mar hasta 3.200 m s.n.m.

Técnicas de implantaciéon y manejo

La reproduccion pueden ser por via sexual
(semillas) o via asexual (estacas). Sin embargo, la
presencia de vegetacion espontanea puede limitar
el rapido establecimiento cuando se usan estacas
por lo que se recomienda hacer una fase de vivero.

La propagacion por semilla es facil. Las
semillas se extraen después de secar los frutos, se
hidratan durante 48 horas o se escarifican sumer-
giendo la semilla en agua hirviendo durante un a

tres minutos y posteriormente se siembran.

Usualmente son sembradas en semilleros
(vivero) previa inoculacién con las cepas especificas,
y trasplantadas después de 3 a 6 meses. Pueden
trasplantarse cuando alcanzan 15 a 25 cm de altura.

Produccion de forraje y calidad nutricional

La acacia negra es una especie fijadora
de nitrégeno, aporta hasta 250kg/ha/ano. Tiene un
acelerado crecimiento, 3.2 m de altura promedio a
los 14 meses de edad ademas de su alta produccién
de biomasa comestible de alta calidad.

Se asocia muy bien con muchos pastos
megatérmicos, entre ello, el kikuyo (Pennisetum
clandestinum). En un trabajo donde se evaluaron 3
densidades de Acacia asociado con Kikuyo; en alta
densidad (1110 arboles/ha), en baja densidad (407
arboles/ha) y testigo (sin arboles).

La produccion del pasto fue inferior es-
tadisticamente (P<0.05) en alta densidad, 1397
comparada con 2084 y 2130 kg MS/ha/afio para
baja densidad y testigo respectivamente. La pro-
duccién de forraje comestible proveniente de la
acacia fue de 1.4 y 1.0 t MS/ha para baja y alta
densidad respectivamente (Gualdron Calderén y
Padilla Charry 2007).

En el Cuadro 47 se presenta el andlisis
bromatologico del follaje de Acacia decurrens.

Cuadro 47: Contenidos nutricionales del follaje de Acacia decurrens (%)

s e o | ignine

Follaje de Acacia. decurrens
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Produccion de carne

Fernandez et al., (1999) evaluaron la sus-
titucion de follaje de la Arbdrea Acacia decurrens
por un concentrado comercial (20% PB), como
suplemento en la recria de terneras de reempla-
70 para lecheria Holstein bajo pastoreo de Kikuyo
(Pennisetum. clandestimun).

Se evaluaron dos niveles (T1: 0 y T2:
100%) de sustitucién de concentrado comercial
por hojas frescas de Acacia decurrens. La calidad
nutricional de las hojas de Acacia fue adecuada
con 50.04% de degradabilidad ruminal in situ a
48 horas, 14.8% de PB.

Los consumos del T1, (Kikuyo + concen-
trado) fueron 2 kg concentrado/ternera/dia y el T2
(Kikuyo + hojas de A. decurrens) consumieron 4
kg.MS de hojas/ternera/dia. Se encontraron dife-
rencias significativas en los niveles de FDN entre el

Kikuyo y la Acacia, 42 vs 55%, respectivamente.

La ganancia de peso fue mayor en el T2
(Pasto Kikuyo + Acacia) respecto T1 (testigo) (pas-
to Kikuyo + concentrado), 0.638 y 0.595 kg/terne-
ra/dia respectivamente. La mayor ganancia del T2
pudo estar influenciada por los fitoestroégenos y las
isoflavinas contenidas en las leguminosas que me-
joran la permeabilidad de la mucosa intestinal fa-
cilitando una mayor absorciéon de los metabolitos.
Ademés, de un efecto de los taninos de la acacia
que pudo incrementar la proteina by pass al rumen.

Usos

Es muy utilizado para el consumo de
los bovinos en los SSP, es una excelente fuente
de taninos el curtido del cuero, en la medula del
tallo puede contener hasta el 49% de taninos).
Ademas, la madera tiene multiples usos (cons-
truccion, muebleria y combustible).

Guazuma ulmifolia
(Guacimo)

Es originario de México y crece de este
pais hasta noreste de Argentina, Ecuador, Perd, Pa-
raguay, Bolivia, Brasil y en el Caribe.

Biologia y caracteristicas de la planta

El guacimo, es un arbol mediano o arbusto
de la familia Sterculiaceae, de porte pequeno a media-
no, que puede alcanzar de 2 a 15 m (hasta 25m) de
altura, con un DAP (didmetro a la altura del pecho) de
30 a 40 cm (hasta 80). De copa redonda y extendida.

Su tronco es torcido y ramificado, con
hojas simples, alternas, ovaladas a lanceoladas
de color verde oscuro en el haz y verde grisaceo
amarillento en el envés.

Sus flores pequefas y amarillas, se agru-
pan en paniculas en la base de las hojas. Sus fru-
tos son capsulas verrugosas y elipticas, negras
cuando estdn maduras con olor y sabor dulce,
con numerosas semillas pequefas y duras (Delga-
do y Ramirez 2014).
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Crece bien desde el nivel del mar a los
1200 m snm, en zonas cdlidas con temperaturas
promedios de 24°C, de 700 a 1500 mm de precipi-
tacion/ano, incluso se encuentra frecuentemente por
debajo de los 500 m, en regiones con estacion seca.
Se da en suelos de texturas livianas y pesadas, con
buen drenaje, no pedregosos y pH superior a 5.5.

Técnicas de implantacion y manejo

Se puede reproducir por via asexual (esta-
cas) o sexual (semillas).

Reproduccion asexual (estacas)

Se requiere de 5 a 8 meses para que las
ramas alcancen un didmetro de 1.5 a 2.5 cm, luego
se cortan estacas de un largo variable, segun disefio
de la plantacion, entre 60 a 80 cm. Se busca que
cada estaca tenga varias yemas (4 a 6). Al plantarlas
se dejan 2 a 4 yemas en la superficie. El guacimo
tiene buena capacidad de rebrote y este atributo la
convierte en una especie ideal para ser manejada en



los potreros de zonas secas (Giraldo 2014).
Reproduccién sexual (semillas)

La produccion de plantulas en vivero es
facil, se siembran 2 a 4 semillas por bolsa plastica o
muchas en un tablén (bajo media sombra).

En 14 a 16 semanas alcanzan 25 a 30
cm de altura, ideal para trasplantarlas al inicio
de las lluvias o con riego artificial. La distancia
adoptada comunmente es de 2 x 2 m, obteniendo
mayor crecimiento en didametro y altura. Se reco-
mienda eliminar las malezas 2 6 3 veces durante
el primer afio (Giraldo 2014).

Produccion de forraje y calidad nutricional
Sus hojas y frutos son palatables y muy

apetecidos por el ganado. Las hojas poseen en-
tre14 al 17% de proteina bruta, con una digestibi-

lidad in vitro de 40-60% vy los frutos entre 8-10%
PB (Delgado y Ramizéz 2014).

En los Cuadros 48 y 49 se presentan la
produccion de biomasa por arbol y por hectarea en
un trabajo realizado en Colombia (Giraudo 2014).

Algunos arboles y arbustos tienen valo-
res de proteina bruta relativamente altos, depen-
diendo de la especie y tipo de arbol.

En el Cuadro 50 se informan algunos pa-
rametros nutricionales (PB, FDN y FDA) de 3 espe-
cies arboreas consideradas como promisorias para
incluirlas en sistemas silvopastoriles.

El potencial de aporte energético en los
arboles pequenos (con fuste menor de 1.2 m) es
inferior que los arboles de mayor tamafio (longi-
tud de fuste entre 1.2 y 2.35 m), dado por la baja
tasa de degradacion de la MS (Cuadro 51).

Cuadro 48: Produccion de biomasa de arboles de Guacimo, de distintos tamarios Pinto Magdalena (Colombia).

a1 (9] v

Grande (Fuste mayor 2.35 m.)

Mediano (Fuste entre 1.2-2.35 m.) 106
Pequefio (Fuste menor 1.2 m.) 4.5

Fuente: Giraldo (2014)

46 49
38 1.7

Cuadro 49: Densidad de arboles y produccion de forraje de gudacimo, en varias fincas de Pinto Magdalena (Colombia).

BTN =T BT TN T

N° de Arboles/ha

Produccion de forraje (kg MS/ha)** 1224

Fuente: Giraldo (2014)

734 612 536

Cuadro 50: Composicion quimica, fraccionamiento de la fibra y consumo de forrajes de tres darboles en sistemas

silvopastoriles, Costa Rica.

Sorable ] lewens | aartan | Guicimo

Proteina Bruta (%) 25.0
FDN (%) 47.8
FDA (%) 28.5

Consumo MS (% peso vivo)
Fuente: Giraldo (2014)

0.512b

25.8 14.7
43.5 49.5
26.2 31.4
0.868° 0.7092



Cuadro 51: Parametros de la dinamica digestiva ruminal, en tres tamarios de arboles de gudcimo, en Pinto (Magdalena).

Parametro ruminal Grandel Mediano?2 Pequeiio3
Proteina bruta (%) 15 14 23
Degradabilidad Ruminal (%) 69.3 94.3 85
Degradabilidad inicial (%) 15.3 16.4 13.6
Tasa de degradacion (%/hora) 0.182 0.125 0.066
Tiempo medio degradacién (horas) 3.8 5.5 10.5

1 Fuste mayor 2.35 m. 2 Fuste entre 1.2-2.35 m. 3 Fuste menor 1.2 m. Fuente: Giraldo (2014)

Usos

Ademas, se ser utilizado en la alimen-
tacién de rumiantes con muy buenos resulta-
dos, se usa también para elaborar postes para
cercas y varas para construcciones rurales. Sus
rebrotes, se pueden usar para la producciéon de

varas tutoras o de sostén de cultivos agricolas.
También se puede utilizar su madera en carpin-
teria, ebanisteria y en la fabricacién de cajas de
embalaje. Se lo emplea, también, para la fabri-
cacién de carbén (buena produccién de brasas,
calor y poco humo).

Erithrina gogppigiana
oro

Es originario del norte de Sudamérica y se
extiende hasta norte de Argentina, Brasil y el Caribe.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una leguminosa arbérea, caducifolia
en la época de floracién, que puede alcanzar has-
ta 35 m de alturay 1 m de didmetro en el tronco.
Crece bien de 600 a 1700 msnm en zonas hume-
das, incluso hasta 2.100 m snm.

Las hojas son compuestas y alternas, de
20 cm a 30 cm de largo que suelen aparecer en
las ramas tiernas y se desprenden en el periodo de
sequia tropical, de enero a mayo, cuando se cubren
de flores. Luego de la floraciéon brotan nuevas hojas.

Las flores de color rojas o escarlatas, se
agrupan en inflorescencias de 10 a 20 cm de largo.
Las flores estan en posicion vertical sobre las ramifica-
ciones horizontales de las inflorescencias; tienen for-
ma amariposada. El fruto es una vaina o legumbre, de
color marrén oscuro, de 12 cm a 25 ¢m de largo por
1 cm de ancho y contiene semillas de color marrén en
forma de rindn, de 1 a 2 cm de largo. Sin embargo, el
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fruto es toxico para el ganado, lo que restringe su uso.

Desarrolla desde los 50 a 2.400m de alti-
tud con temperaturas medias célidas (£24-26°c) en
un amplio rango pluviométrico (1000-4000 mm/
ano). Tolera diferentes tipo de suelos (franco arcillo-
sos a francos) con pH neutro a acido, desde aluvia-
les, ferrasoles, volcanicos hasta ultisoles. Es capaz de
tolerar suelos infértiles, sequia moderada y sombra.

Tolera encharcamientos estacionales,
aunque desarrolla mejor con buen drenaje. Resiste
sequia hasta 6 meses.

Técnicas de implantacion y manejo

Se propaga por semillas y por estaca.
Presenta crecimiento rapido pero necesita de lu-
gares frescos, hiumedos y de tierra fértil. Su vida
es de mediana a larga.

Reproduccién sexual (semillas)

Antes de la siembra, las semillas se deben
remojar en agua templada (40°C) por 12 horas.



Reproduccién asexual (estacas)

Los mejores resultados se obtienen colo-
cando ramas en capas. Después de 6 semanas, las
raices se forman en el espacio entre las capas, las
hojas pueden eliminarse y se corta la parte superior
en angulo de 45° antes de sellar con parafina. Las
estacas pueden ser de al menos 1.5 m largo y se
plantan a unos 30 cm de profundidad.

Densidad de platancion y manejo de las podas

Los espaciamientos normales son de 6x6
m en arboles que se vayan a podar y 8x8 m para
arboles que no se vayan a podar. En el primer afio
se requiere un control de las malezas.

Hasta el momento de realizar podas de
formacion (9-12 meses) se pueden sembrar cul-
tivos bajos de escaso crecimiento y anuales para
cosecha (Agroforestal).

Las podas causan la muerte de los nédu-
los que fijan nitrégeno, liberando asi el nitrégeno
en el suelo. Sin embargo, los nédulos no se re-
emplazan hasta pasadas 10 semanas, y por ello la
especie es tolerante a podas fuertes, pero no mas
de dos veces al afio (Delgado y Ramirez 2014).

Calidad nutricional

La biomasa del poré puede tener entre
12 2 18% MS, 22.0 a 24.0% PB y niveles de fibra
que oscilan entre 43 al 48% FDN.

Usos

Ademas de emplearse para alimentacion
bovinas, su madera blancuzca, blanda y muy fibro-
sa se emplea como madera de cajoneria para en-
vases de productos industriales.

Albitzia saman

(Saman)

Originario de América Central (México) y
se extiende hasta Perd, Brasil y norte de la Argen-
tina. También se ha introducido en otros continen-
tes como el asiatico (India tropical).

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una leguminosa arbérea con forma de
sombrilla que puede abarcar una superficie de 50
m2 de didmetro, generando una excelente sombra
para el ganado). Puede alcanzar una altura de hasta
20 m. Tiene un crecimiento lento y sus raices son su-
perficiales. Sus hojas son compuestas bipinnadas de
3-9 pares y las flores, de color rosado, se retinen en
inflorescencias vistosas situadas al final de las ramitas.

Los frutos son legumbres o vainas oscu-
ras de 8 a 20 cm de largo Se utiliza como forrajera
por sus legumbres verdes y por sus semillas que son
comestibles. También se cultiva como ornamental.

Técnicas de implantacion y manejo

Se propaga por semillas y por estaca. Si
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bien se reproduce por semilla en forma natural muy
facilmente, debido a que sus frutos y hojas son muy
consumidos por los animales (vacunos, cabras, etc.),
por ende, dificilmente puedan multiplicarse natural-
mente por esta via, excepto cuando caen las semi-
llas al suelo con las heces de los animales.

Calidad nutricional

La biomasa (hojas + tallos tiernos) tiene
un nivel de MS entre 24 al 28%, 18-22% PB, diges-
tibilidad in vitro de la MS 60-35% y 2.2-2.4 Mcal
EM/kg MS. Mientras que sus frutos pueden alcan-
zar niveles muy altos de calidad, 29 a 30% de PB,
40-42% de carbohidratos solubles y alta digestibili-
dad in vitro de la MS (73-75%) (Milera 2013).

La fructificacion ocurre, en los paises
Centroamericanos, durante la estaciéon seca y
coincide con el periodo de minima produccion y
maxima lignificacion de los pastos tropicales. De
ahi, que las legumbres de alta calidad que caen
al suelo en grandes cantidades son muy consu-
midas por el ganado.



Prosoris juliflora
(Algarrobo)

Es originario de América Central y tiene
un amplio desarrollo desde el sur de Estados Unidos
hasta norte de la Argentina, incluso en el Caribe.
Su distribucion, en diferentes pafses y desde hace
muchisimo tiempo, fue a través de algunos pueblos
indigenas al ser parte de su dieta.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una leguminosa arbdrea que crece
desde le nivel del mar hasta 1500 m de altitud, nor-
malmente a menos de 700 m, en climas secos muy
calidos, con precipitaciones de 150 a 1600 mm,
estaciones secas de 6-8 meses y temperaturas de
20-32°C, aunque puede encontrarse en areas con
temperaturas de hasta 48°C, con precipitaciones de
70mm por afo y hasta 10 meses de estacion seca.
Sus raices penetran hasta grandes profundidades en
busca de humedad. Por ello, se ha plantado en mu-
chas zonas aridas de todo el mundo, ampliamente
en Africa y en Asia, especialmente en India.

Crece bien en una gran variedad de sue-
los, calcareos, arcillosos a arenosos, con pH de neu-
tro a fuertemente alcalino, de baja fertilidad, sali-
nos, e incluso rocosos, siempre que la pedregosidad
no sea excesiva y obstaculice el crecimiento radicu-
lar. No crece bien en suelos muy superficiales.

Técnicas de implantacion y manejo

Las semillas almacenadas con contenidos
de humedad de 6-8%, en recipientes sellados a 4°C,
pueden mantener su viabilidad por muchos afios.
Semilla secada al aire y almacenada a temperatura
ambiente mantuvo un 60% de germinacién des-
pués de 50 anos. Un kilogramo contiene de 20000
a 35000 semillas. Es dificil separar las semillas del
mesocarpo, por lo cual, se pueden sembrar las se-
millas con los pedazos de vaina todavia adheridos.

Reproduccion sexual (semillas)

Las semillas deben recibir un tratamiento
previo para mejorar su germinacion; se ha utilizado el
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lijado, inmersién en 4cido sulfurico concentrado du-
rante 20 minutos, acido sulfurico al 20% durante una
hora o bien agua hirviendo por 1-2 minutos seguido de
remojo durante 2-3 dias. Sin embargo, con estos mé-
todos a veces la germinacion es irregular. El corte con
cuchillo en el lado romo de la semilla, aunque es algo
lento, ha producido porcentajes de germinacion de
100% en cuatro dias y puede ser Util para cantidades
pequefas de semillas y/o muestras para investigacion.

La siembra puede hacerse en camas de
arena para repique posterior cuando las plantu-
las alcancen 3-8 cm de altura, o directamente en
bolsas plasticas. Se sugiere mantener un 60% de
sombra los primeros 15 dias después del repique, y
eliminarla luego progresivamente.

Debido a las largas raices de esta espe-
cie, se deben usar bolsas largas o contenedores
abiertos en el fondo para promover la autopoda de
las raices, y/o evitar que las plantas permanezcan
demasiado tiempo en el vivero.

Las plantas alcanzan alturas de 25- 30
cm en 4-6 meses. Un mes antes de salir del vivero
se recomienda disminuir el riego y la fertilizacién
y dejar las plantas a plena exposicion solar, para
lograr su rustificacion.

Reproduccion asexual (estacas)

Se puede propagar mediante estacas enrai-
zadas de 1.5-2.5 cm diamtero y 40-60 cm de largo,
aungue se requiere mayor investigacion porque los re-
sultados no son confiables ni comercialmente viables.

Una vez que se dispone del plantin (25-
30 cm) o estaca enraizada se realiza la siembra di-
recta plantando en dos lineas, a 50 cm entre lineas
y 10cm dentro de la linea. Si se usan plantas en
bolsas plasticas, se pueden plantar igualmente en
dos lineas separadas 50cm pero a 30cm de distan-
cia entre plantas dentro de la linea. Para plantacio-
nes para produccion de lefa o control de erosion,
se ha utilizado de 1xTm a 4x4m. Una densidad muy



usadas es de +2500 éarboles/ha.
Calidad nutricional

Las vainas contienen 30-40% de azuca-
res y 13% de proteina, las semillas contienen 65%
de proteina, y son altamente apreciadas en algunos
pafses para consumo humano y animal, en prepa-
raciones diversas. Se emplea como tal o en harinas
concentradas como complemento alimenticio.

Las hojas también se emplean como fo-
rraje, con un contenido en proteina aun mayor que
el fruto, llegando al 19%. Sin embargo, no son muy
palatables, excepto los apices (Cuadros 52, 53y 54).

Usos

Las vainas deben recolectarse cuando
presentan una coloracion café verdosa, directa-
mente del arbol o del suelo. Estas deben ser trasla-
dadas al sitio de procesamiento en sacos de yute,
donde se colocan en zarandas y se exponen al sol
por periodos de 3-4 horas durante dos dias. Poste-
riormente se golpean para que abran y se procede
a extraer las semillas manualmente o con morteros.

Ademas, se lo suele usar para confeccio-
nar setos y cercas vivas. El tronco exuda una resina
ambarina semejante a la goma ardbiga que se em-
plea para obtener mucilago (espesante).

Cuadro 52: Composicion en porcentaje de frutos de P.juliflora y harina sobre peso seco:

Somponerte s e

Humedad 12.2
Proteinas 12.4
Lipidos 1.3
Fibras 22.0
Cenizas 3.2
Carbohidratos 48.9

Fuente: Negreiros 1992.

9.7
21.8
5.2
19.2
3.3
40.8

Cuadro 53: Composicion de aminodcidos esenciales de harina y frutos de P.juliflora.

Harina de frutos Total en frutos

Isoleucina 3.07
Leucina 6.67
Lisina 3.75
Meteonina + Cisteina 2.64
Fenilalanina + Tirosina 6.72
Treonina 2.95
Triptofano ND
Valina 3.75
Histidina 2.92
Arginina 10.85

Fuente: Negreiros 1992.

3.56
7.86
5.04
4.73
7.21
3.03
2.23
5.85
2.00

Cuadro 54: Composicion Quimica de diferentes partes de la planta

Grasa (g) | Carboh.(g) | Fibra (g) | Cenizas (g) | Ca(mg)

Flor 21.0 21.0 65.8
Hojas 19.0 19.0 69.6
Frutos 13.9 13.9 78.3
Semillas 65.2 65.2 21.8

Fuente: Negreiros 1992.
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21.6 8.5 2,080 220
27.7 4.8 == ==
2.8 5.2



Se utiliza en la industria farmacéutica,
textil, de dulces y pastas alimenticias, mucilagos
y betunes. Esta resina también se usa en coci-
mientos para curar la disenteria o algunas afec-
ciones de los 0jos.

La madera se usa por su durabilidad
para postes de cercas y construcciones rurales.

Por su dureza se utiliza para durmientes, pisos de
parquet, marcos de puertas y ventanas, mangos
de herramientas, muebles y carpinteria ligera,
arados, carretas. En México se usa ademas para
fabricar hormas de zapato y fustes para sillas de
montar, y en Argentina se usa en la fabricacién
de toneles para alcoholes y vinos. En India se lo
usa para la producciéon de pulpa para papel.

Pithecelobium dulce
(Guamuchil)

Es una leguminosa arbdrea originaria de
Centroamérica. El area de distribucion natural del
guamuchil se extiende desde 3° a la 28° latitud
norte, a través de toda la América Central hasta el
norte de Colombia y Venezuela. En la actualidad
crece en toda la regién tropical, incluso al norte
de Argentina, Brasil, islas del Cariba, Filipinas, la
India y el éste de Africa

Biologia y caracteristicas de la planta

Es un arbol o arbusto, espinoso, perenni-
folio, de 15 a 20 m de altura y con un didmetro a la
altura del pecho de 80 cm (hasta 1 m), con ramas
provistas de espinas. Copa piramidal o alargada, an-
cha y extendida (didmetro de 30 m), muy frondosa.

Sus hojas estan en espiral, aglomeradas,
bipinnadas, de 2 a 7 ¢m de largo. Y su inflorescen-
cias son axilares de 5 a 30 cm de largo, con flores
pequefas ligeramente perfumadas, actinomorficas,
blanco-cremosas o verdes.

Los frutos son vainas delgadas de hasta
20 cm largo por 10 a 15 mm de ancho, rojizas o
rosadas y dehiscentes. Se abren por ambos lados
para liberar numerosas semillas, de 7 a 12 mm de
largo, aplanadas, morenas.

En el area de distribucién natural del gua-
muchil, el clima es subtropical y tropical, de seco a se-
mi-arido, con una precipitacion anual promedio que
fluctta entre 500 y 1650 mm. Ha sido plantada con
éxito en areas con una precipitacion anual promedio
inferior a 400 mm y con una estacion seca de un
maximo de 4 a 5 meses. Crece aun en suelo somero,
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pobre, pedregosos (basalto), arenoso. La especie se
considera por lo general como resistente al calor (40 a
42°C), incluso temperaturas entre 7 y 8 °C y la sequia.

Técnicas de implantaciéon y manejo

Se colectan las semillas cuando estan ma-
duras, o sea cuando las vainas cambian de color ver-
de a rojizo y se expone el endocarpio del fruto. Las
semillas se extraen de las vainas golpeandolas con un
mazo para abrirlas. Las semillas secas se colocan en
frascos oscuros y herméticos y pueden almacenarse
hasta 6 meses a una temperatura de 18 a 20 °C. La
semilla tiene de 6 meses a un afio de viabilidad.

Reproduccion sexual (semillas)

La germinacion tarda sélo 1 ¢ 2 dias. Ne-
cesita de 0 a 4 semanas de incubacién antes de ini-
ciar la germinacion. El porcentaje de germinacién
varia entre 63 a 96 %. El nimero de semillas por
kilogramo varfa entre 5,500 a 9,000.

Se recomienda hacer un tratamiento pre-
germinativo, a través de una hidratacion de las semillas
por 24 horas 0 una escarificacion mecanica (lima, lija).

El trasplanta se eraliza alrededor de los 4
meses de emergidas las plantas.

Reproduccion asexual (estacas)

También se puede propagar a través de
estacas (40-60 cm de largo) tratando de que ha-
yan de 4 a 6 yemas por estaca y se dejan fuera de
la tierra 3 como minimo.



Produccion y Calidad nutricional

La produccion de biomasa comestible
del Pithecellobium dulce promedio oscila entre
3.20 a 4.0 Kg MS. La relacién hoja — tallo (prome-
dio) varia entre 1.4 a 1.6. Aportando una biomasa
comestible del 69.5% (Lombo Ortiz 2012).

Las vainas, ramillas y hojas se usan como
forraje en época de secas, en especial, para el

Populus spp.

(Alamo y

Biologia y caracteristicas de las plantas

La familia Salicaceae comprende dos gé-
neros, Salix y Populus. La parte vegetativa tiene
hojas alternas y provistas de estipulas. Las flores
son unisexuales, dioicas y se relinen en amentos o
espigas simples. Las flores masculinas poseen un
numero variable de estambres (en Salix de 2 a 8,
en Populus de 5 a 60); las flores femeninas estan
formadas por 2 carpelos soldados en un ovario
unilocular mas o menos pedunculado, provisto de
un estilo breve con varios estigmas.

El fruto es una capsula y las semillas, sin
albumen, estan cubiertas de finos pelos algodono-
sos que facilitan la dispersién anemécora. La po-
linizacién es anemoégama, pero en algunos casos
puede ser entomdgama.

La famila tiene una notable importancia
econdmica gque deriva de la explotacion de la madera,
fundamentalmente del género Populus, por su rapido
crecimiento. Entre otros usos se destaca la extraccion
de la materia prima (pasta de celulosa) para la indus-
tria papelera.; una variedad es el Populus nigra, apre-
ciado por su forma erecta y répido crecimiento.

Como autdctonas, en la region medite-
rranea, estan presentes diversas especies de Salica-
ceae localizadas principalmente en las riberas de los
rios y demas cursos de agua, donde crean densas
formaciones y verdaderos bosques en galerfa a lo
largo de muchos kildmetros de rio pero ocupando
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ganado bovino. El residuo de la semilla (una vez
extraido el aceite) es rico en proteinas (30 %) y lo
consume el ganado.

Usos

Ademas de ser un buen alimento para el
ganado bovino, tiene una amplia gama de usos.
Como madera para muebles y construccion, para
cosmética y farmacopea, etc.

Salix spp.

uce)

4

s6lo unos pocos metros de ancho.

Entre las especies mas caracteristicas de
estas peculiares formaciones podemos nombrar, el
sauce blanco (Salix alba), y los distintos dlamos: el
chopo negro (Populus nigra) y el chopo blanco (Po-
pulus alba). En el Etna (ltalia) vive una especie aisla-
da de chopo temblén (Populus tremula) alli donde
recibe abiertamente el agua de lluvia, en las altas
cotas del volcan. En Argentina, las ramas de algunas
especies de sauce (Salix viminalis) son utilizadas para
la fabricacion de cestos, canastos, etc., es lo que se
llama comunmente mimbre. Otras especies del gé-
nero Salix se cultivan como ornamentales, por ejem-
plo el sauce llorén (Salix babylonica), originario de
China, y muy apreciado por el porte de sus ramas.

Ademas, de todos estos usos (madera,
pasta de papel u ornamental) se utiliza a diferentes
especies de los géneros Salix y Populus (Sauces y
Alamos), especialmente en la Mesopotamia y ribera
del Delta del Parana, como componente arbéreo
en los Sistemas Silvopastoriles.

Evaluacion de las hojas de Alamo y
Sauce como forraje en un Sistema
Silvopastoril del Delta del Parana!

En los dltimos anos, muchos productores
han comenzado a incorporar ganaderia en la regién
del Delta del Parana a sus clasicas plantaciones de
Salicaceas (Alamos y Sauces), transformandolas en
sistemas silvopastoriles (S.A.G.Py A. 1999). La fal-



ta de tradicidon ganadera en esta Region, presenta
algunos inconvenientes sobre la falta de estudios
basicos de los recursos forrajeros identificacion de
especies, valor nutritivo y manejo de los mismos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar en
una primera etapa el contenido de proteina bruta (PB)
y la presencia de taninos, como metabolito potencial-
mente antinutricional, en las hojas de Alamo y Sauce.

Materiales y Métodos

Se recolectaron muestras de “hojas ver-
des” en una plantacion de la EEA INTA Delta. Las
hojas fueron obtenidas de cinco plantas de alamo
(Populus spp.) y cinco de sauce (Salix spp.). El ma-
terial obtenido fue inmediatamente colocado en
estufa de aire forzado a 60 ° C.

La materia seca obtenida de cada mues-
tra fue molida en un molino de eléctrico de cuchi-
llas y tamizada en malla de 2 mm. Por el clasico
procedimiento de Kjeldahl, se calculé el porcentaje
de la PB (A.0.A.C. 1995).

Para determinar taninos se siguié el Mé-
todo Standart en base al reactivo de Folin-Ciocalteu

y lectura en espectrofotdémetro (Labesca 2000).

Los valores de PB y Taninos fueron sometidos
al procedimiento estadistico Test-T en software SAS.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos se pueden ob-
servar en el Cuadro 55.

Los niveles de PB, promedios, de ambas
especies no mostraron diferencias significativas en-
tre si y fueron excelentes desde el punto de vista
nutricional, 18,68 y 17.44% para las hojas de Sauce
yAlamo, respectivamente. Estos valores son compa-
rables con los de muchas forrajeras de alta calidad,
como el Raigras criollo (Lolium multiflorum) que va-
ria entre 16-18 % (Fernandez Mayer 2006).

Los promedios de taninos mostraron dife-
rencias significativas entre las dos especies, 1.35 y
2.73% para Sauce y Alamo, respectivamente. Aun-
gue los valores resultantes fueron inferiores al 3%.
Algunos trabajos indican que cuando los forrajes
poseen taninos por debajo del 3% no solo no se
observan efectos negativos en los rumiantes, sino
gue se pueden generar algunos efectos beneficiosos
sobre la produccion animal, como por efecto de la
optimizacién en el transito de proteina by-pass hacia
el duodeno, reduccion de la postura de huevos de
parasitos, etc. (Rossi 2003 y Minn y Hart 2004).

Conclusiones

De acuerdo a los primeros resultados
obtenidos, las hojas de Alamo y Sauce deben ser
consideradas como un interesante recurso forraje-
ro complementario del pastizal natural en los sis-
temas silvopastoriles del Delta del Parana, por su
alto aporte proteico y porque pueden mejorar el
comportamiento de rumiantes.

Cuadro 55: Niveles medios de PB, FDA, digestibilidad estimada (por formula) y taninos (% en la MS) de hojas de Sauce y Alamo

Proteina bruta 18.68 a
Taninos 1.35a
FDA 40.4
Digestibilidad estimada® 57.42

17.44 a
2.83b
36.6
60.38

1) La digestibilidad fue estimada por la formula en base al FDA : 88,9-(0,779 X %FDA
(*) Se aplico a los promedios el procedimiento estadistico Test-T. Letras iguales no difieren significativamente (P< 0,05)

1) Publicado en: Revista Cientifica Biotam Nueva serie, Edicion Especial 2005, Tomo II, pgs. 517-521. Rossi, Carlos A.1; Torrd, Enrique2;
Gonzalez, Gabriela L.1 ; Lacarra, Héctorll y Pereyra, Ana Marial 1. Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de Lomas de
Zamora, Pcia. de Buenos Aires.- Argentina. 2. Estacion Experimental INTA Delta; Pcia. de Buenos Aires.- Argentina. Direccion Institucio-
nal: Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de Lomas de Zamora, Camino de Cintura Km. 2 — Llavallol (CP 1836) Pcia. de

Buenos Aires.- Argentina.



Valor nutritivo del silaje de hojas de
Alamo y Sauce en un Sistema Silvo-
pastoril'.

En la region del Delta del Rio Parana se
ha incrementado la utilizacion del Sistema Silvopas-
toril para la produccién de madera y carne.

La estructura del Sistema Silvopastoril en
esta regién esta basada en la produccién forestal de
salicaceas (Populus spp. y Salix spp.). En estos SSP, la
ganaderia es complementaria de la actividad silvicola
y estd orientada a la cria vacuna aprovechando el
pastizal natural que se desarrolla en las plantaciones.

La composicion floristica del pastizal
muestra una gran riqueza, con altos porcentajes de
poaceas megatérmicas (C4) y en menor proporcion
de mesotérmicas (C3). Desde el punto de vista fo-
rrajero, la ganaderfa presenta una limitacién de la
oferta de calidad durante el periodo invernal. Esta
contingencia afecta directamente los indices de car-
ga efectiva del sistema ganadero. Frente a este pro-
blema se estan desarrollando ensayos sobre la trans-
ferencia estacional de forraje y conservacion.

Existen antecedentes que indican que las
hojas de sauce y dlamo poseen cualidades nutritivas
interesantes para usarlas como recurso forrajero en
la alimentacién de rumiantes.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
valor nutritivo del ensilaje de las hojas de salicaceas
mediante el contenido de PB y FDA del mismo. El
trabajo se realizé a fines de verano del 2006, co-
lectando al azar 10 muestras de hojas de alamos
(Populus sp.) de plantas de 9 afios de antigliedad y

10 muestras de sauces (Salix sp.) de 6 afos en plan-
taciones de la EEA INTA Delta.

Las muestras de hojas de cada especie se
obtuvieron del estrato inferior y medio del arbol. Las
hojas se colocaron enteras (sin picado) en microsilos
y se comprimieron manualmente para extraer el aire.
Los microsilos utilizados fueron cilindros confeccio-
nados con cafios de PVC de 110 mm de didmetro
(canos de desague) y 400 mm de altura, con tapas
del mismo material en ambos extremos. Posterior-
mente se cerraron los recipientes y se dejé en proce-
so de ensilado. A 60 dias se abrieron y se comproba-
ron las cualidades organolépticas de los microsilos.

Se extrajeron muestras de cada uno de
ellos, las que fueron secadas en estufa a 60° C has-
ta alcanzar peso constante. La materia seca (MS)
obtenida de cada muestra fue molida en un molino
electromecanico de cuchillas y pasadas por un tamiz
de 0 1 mm. Finalmente, se procedi6 al analisis de
Fibra Detergente Acido (FDA) en un equipo Ankom
y los de PB por Kjieldal.

Con los valores obtenidos de FDA se
procedié a estimar la digestibilidad en base a la
siguiente férmula: 88,9- (0,779 x %FDA) = Diges-
tibilidad Estimada. Los valores resultantes fueron
sometidos al procedimiento de T de Student. Los
resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 56.

Los promedios de PB muestran diferen-
cias significativas entre Alamo y Sauce (p>0,05).
Las pérdidas de nitrbgeno como gases (amoniaco,
entre otros), durante las fermentaciones en el en-
silado, son la causa de los menores niveles de PB
hallado en este trabajo (Fernandez Mayer 2006)

Cuadro 56: Niveles de PB, FDA y Digestibilidad estimada de silajes de hojas de Alamo y Sauce

Desvio
Hojas de Alamo 7.602 0.2461
Hojas de Sauce 10.03P 0.0926

P=0.038 (P<0.05)

Desvio | Digestibilidad | pesyio

0, P P

FDA (%) estandar (Mcsatf?ﬁ‘}'ﬁg_ L ENLE
37.572 1.5012 59.622 1.1688
38.48° 1.3818 58.91°2 1.0234

P=0.4045 (P<0.05)

Letras diferentes en la misma columna, los promedios difieren significativamente para p<0,05 (Prueba de T de Student).

D Publicado en: Revista AAPA. 30° Congreso de la Asociacion Argentina de Prod. Animal 3 al 5 de Octubre de 2007. Santiago del Estero, Argen-
tina. Rossi, Carlos Al Torrecillas M.1; Torrd, Enrique; Gonzadlez, Gabriela L.1 ; Lacarra, Héctorll. Facultad de Ciencias Agrarias — Universi-
dad Nacional de Lomas de Zamora, Pcia. de Buenos Aires.- Argentina. 2. Estacion Experimental INTA Delta; Pcia. de Buenos Aires.- Argentina.
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respecto al ensayo anterior donde se evaluo la cali-
dad proteica de las hojas frescas, (17.44 y 18.68%
en Alamoy Sauce, respectivamente).

Por su parte los promedios de FDA y de
Digestibilidad estimada, no mostraron diferencias
significativas entere ambas especies (p>0,05).

De los resultados obtenidos se puede
concluir que las hojas de Alamo y Sauce tienen un
buen potencial para ser ensiladas y utilizadas como
reservas forrajeras para la alimentacion de rumian-
tes en estos sistemas de cria bajo plantaciones de
salicaceas. La utilizacion invernal de las hojas ensila-
das complementando el pastoreo, permitiria elevar
la carga animal durante ese periodo y asi mejorar
la productividad promedio del sistema silvopastoril.

Eucaliptus sp

El eucaliptus sp., originario de Australia,
es una especie adaptada a las practicas silvopasto-
riles, porque tiene copas estrechas que permiten la
penetraciéon de una cantidad razonable de luz di-
recta o difusa hasta el nivel del suelo permitiendo
el crecimiento de plantas forrajeras, siempre que el
espaciamiento sea correcto y el manejo apropiado, y
ademas proporciona sombra a los animales.

Uno de los mejores trabajos con Euca-
liptus dentro de sistemas silvopastoriles y agrosil-
vopastoriles fue el realizado en el Estado de San
Paulo, Brasil, donde se evalud el efecto de la cam-

pactacion del suelo (con suelos de arena cuarzosa)
con vacunos de raza Brangus. El bosque implanta-
do fue de Eucalyptus grandis que tuvo un espacia-
miento de 3 x 2 my a los 13 meses de plantado
se inicié el experimento. Se utilizé a la Braquiaria
(Brachiaria decumbens) como graminea forrajera. El
ganado permanecié pastoreando la Braquiaria du-
rante un afno. Se encontré que el pisoteo no alterd
las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo
(Couto y Couto 2015) (Foto 7).

Sin embargo, hay situaciones en las cua-
les las respuestas fueron diferentes. Para un sue-
lo también de estructura arenosa, aunque bajo
régimen climatico con menores precipitaciones
(Ontario, EEUU) y haciendo pastoreos por perio-
dos cortos (10-15 dias por parcela) con bovinos
de razas britanicas, se encontré un aumento de la
compactacion al final de la estacién de crecimien-
to (septiembre y octubre).

La compactaciéon registrada en este se-
gundo trabajo disminuyd la infiltracién de agua,
produciendo una anaerobiosis temporal y la desni-
trificacién subsecuente de nitratos disponibles en el
suelo (Couto y Couto 2015). Estos trabajos demues-
tran que los efectos de los animales sobre la com-
pactaciéon de los suelos bajo bosques de eucalipto,
dependen del tipo de suelo, de los animales y del
manejo (intensidad de pastoreo y carga animal).

Otra dificultad que ocurre en los SSP es la
eliminacién de las plantas invasoras. Su control es con-
siderado critico hasta el tiempo del cierre de las copas

Foto 7: Eucaliptus viminales Buenos Aires, Argentina.

Fotografia: Fernandez Mayer
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de los arboles, que ocurre al segundo afo de plantado.

También, se ha encontrado competencia
del pasto Guinea (Panicum maximum) en la fase
de implantacion de los rodales, considerado en ese
momento como una maleza. Por ello, la implanta-
cién de forrajeras perennes (gramineas o legumi-
nosas) se debe hacer una vez que las plantas de
Eucaliptus hayan alcanzado + de 3 m de altura,
alrededor de 2 a 3 afios de implantado, segun las
condiciones agroecoloégicas del lugar.

En la zona semiarida del nordeste brasile-
fio, se pastored una mezcla gramineas integrada por
Urochloa mosambicensis, Bufel (Cenchrus ciliaris) y
Guinea (P. maximum) con novillos Bahaman bajo E.
camaldulensis con 8 afos de plantado. Los anima-
les pastorearon 2 veces durante 3 meses en un afo.
Como resultado de este ensayo se encontré un in-
cremento volumétrico de 21% en el Eucalipto bajo el
SSP en relacién al sistema convencional. Ademas de
los problemas con erosion provocados por el com-
pactacion, las raices finas que se encuentran en las
capas superficiales del suelo pueden ser dafiadas por
el pisoteo constante (Couto y Couto 2015).

Garcia et al (1994), evaluando la asocia-
cion entre E. grandis, B. decumbens y Melinis mi-
nutiflora, en varios marcos de siembra de los arbo-
les hasta dos a tres afios de edad, en la Zona de la
Mata del Estado de Minas Gerais, concluyeron que:
el marco mas adaptado para la asociacion fue de 6
x 2m, aunque los marcos de 4 x 2m ¢ de 5 x 2m con
B. decumbens se mostraron poco exigente en luz en
comparacién con M. minutiflora. En el periodo en
que transcurrié el experimento, el crecimiento del
eucalipto no fue afectado por la asociacién.

En toda asociacion arbol-pasto se debe
establecer cual es la época adecuada para sem-
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brar los forrajes. Varios autores estudiaron la aso-
ciacién entre E. grandis y la B. decumbens y con-
cluyeron que el eucalipto no tolera la coexistencia
con esa forrajera desde su plantacién, necesitando
control por lo menos hasta aproximadamente los
120 dias de plantado. La coexistencia no afecté el
crecimiento en altura, pero si la materia seca de
hojas y ramas, ademas del didmetro y la materia
seca del tallo. Se ha observado ese efecto nega-
tivo de la asociacion de forrajes en el crecimiento
del eucalipto tanto con gramineas como con legu-
minosas, en la fase inicial del sistema.

Cuando el forraje es una leguminosa exis-
te informacién contradictoria. Mientras que algunos
trabajos dicen que la afectacién es similar a la de las
gramineas, en especial en la fase inicial del crecimien-
to del eucalipto, otros concluyen que estos efectos,
que a veces se observa, se ven compenzados larga-
mente por los efectos benéficos de la fijacion de ni-
trégeno y mejora en el reciclaje de nutrientes por la
presencia de una leguminosa (Couto y Couto 2015).

Para lograr una adecuada interaccién en-
tre los integrantes de un SSP se deben considerar
los niveles de penetracién en el suelo del sistema
radicular de la especie asociada. En uno de los tra-
bajos donde se evaluaron asociaciones entre seis
especies de arboles y B. decumbens, se encontrd
gue la produccién total de masa del sotobosque
era diez veces superior bajo Prosopis cineraria que
con E. camaldulensis. Al excavar el suelo para es-
tudiar el sistema de raices, se notdé que las raices
del eucalipto llegaron hasta 1.8 m de profundidad,
con 80% de ellas concentradas en los primeros
0.70 m, donde también se encontraron el raices de
la vegetaciéon nativa. Mientras para la P. cineraria,
la profundidad era de 3.0 m, sin la concentracion
superficial (Couto y Couto 2015).



CAPITULO X )
FRUTOS DE LEGUMINOSAS ARBOREAS.
UNA ALTERNATIVA NUTRICIONAL PARA
GANADERIAS EN EL TROPICO

El uso de los frutos maduros de estas le-
guminosas arboreas para la suplementaciéon de ru-
miantes, tanto en épocas de escasez como de abun-
dancia de forrajes, ha sido tradicional en muchas
zonas de Latino América.

La suplementaciéon con frutos de legumi-
nosas arbéreas mejora la respuesta productiva de los
bovinos. La suplementacion de terneros en pastoreo
con vainas de Saman (Albitzia saman) en niveles del
15% del consumo de MS, mejoré la tasa de creci-
miento en 142 g/d (P < 0,01; Roncallo et al. 1999).

Navas et al. 1999 sugieren que la respues-
ta productiva encontrada en los bovinos suplemen-
tados con frutos de leguminosas arbdrea esta aso-
ciada principalmente con aumento en el consumo
voluntario de MS y energia digestible, mayor flujo
de proteina microbial al duodeno y un mejor balan-
ce entre nutrientes gluco y cetogénicos.

Valor nutritivo

Los frutos de leguminosas arbéreas co-
munmente utilizadas en Colombia presentan las si-
guientes caracteristicas composicionales (Roncallo
et al., 1996). contenido de MS entre 90 y 95 por
ciento, niveles de PB entre 14 y 20 por ciento, con-
centracion de azucares solubles entre 30 y 45 por
ciento, FDN entre 16 y 40 por ciento, FDA entre 10
y 30 por ciento y cenizas entre 3 y 4,5 por ciento.
Una caracteristica importante de estos frutos es la
gran cantidad de proteina existente en la semilla
(entre 35 y 45 por ciento MS). Debido a que en
Colombia la forma tradicional de ofrecimiento del
fruto es sin moler, la dureza de la semilla impide
gue el animal haga uso de la proteina y otros nu-
trientes presentes en esta fraccion del fruto.
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En otros paises se han obtenido resulta-
dos similares en la composicion quimica de frutos
de leguminosas, entre ellos, Acacia nilotica, Proso-
pis chilensis, Prosopis cineraria, Acacia pennatula,
Ziziphus mexicana, Caesalpinia moraria. Ademas, se
encontré 16,8% de almidén en frutos de Prosopis
julifora (Palma y Roman, 1999).

Por otra parte, andlisis realizados a estos
frutos indican la presencia de algunos metabolitos
secundarios. La concentracion de taninos condensa-
dos hallada en muchos trabajos varié entre 0,9y 7%
MS, incluso, en los frutos del Divi-Divi (Libidibia coria-
ria) se encontraron valores cercanos al 15% (Roncallo
et al, 1996). En los frutos de Saman se encontraron
niveles de taninos entre 2 y 4% (Navas et al., 1999).
Igualmente se encontré una concentracién de sapo-
ninas alrededor del 10% MS (Navas et al., 1999).

Frutos para aumentar el consumo
voluntario

Bajo condiciones de adecuada oferta de
forraje (en sistemas de pastoreo directo o de corte y
acarreo), el bajo consumo voluntario es la principal
limitante para mejorar la productividad de los ro-
deos en las zonas tropicales.

El incremento en el consumo de MS vy
materia digestible es particularmente importante
desde el punto de vista del balance proteina - ener-
gia en los nutrientes absorbidos (Ludden y Kerley,
1997). Con base en las ecuaciones de flujo de pro-
tefna microbial en consumo de MS reportados por
Robinson et al., (1995), se estimo que por cada
kg de aumento en el consumo de MS, el flujo de
N-microbial al duodeno se incrementa en 17g/d (i.e.
aproximadamente 106,3 g proteina/d).



Efecto de suplementar con frutos so-
bre degradabilidad del forraje

Navas et al., (1999) encontraron que la
suplementaciéon con frutos de Saman en niveles del
30% del consumo de MS caus6é reducciones tanto
en la digestibilidad efectiva como en la digestibilidad
potencial de la MS del forraje (heno de gramineas)
de 35,8 a 31,9% y de 59,7 a 54,3% con respecto
a los animales gue no consumieron fruto (P<0,05).

Esta reduccion estuvo asociada principal-
mente con el grado y momento de reduccién de pH,
el cual estuvo por debajo de 6,2 entre las 2 y 6 h
post-alimentacién con frutos.

Estas reducciones, tipicas en suplementa-
cion con almidones y azlcares, podrian ser corre-
gidas al ofrecer fuentes altas en fibra junto con los
frutos con el propédsito de estimular la salivacion
(Sanchez y Preston, 1980).

Los hongos ruminales son los primeros mi-
croorganismos que atacan la fibra por medio de su
sistema rizoidal, para que luego suceda la digestion
enzimatica de las bacterias celuloliticas (Varga y Kol-
ver, 1997). Se ha encontrado que los hongos degra-
dan hasta el 50 por ciento de la fibra, por lo cual varia-
ciones en el tamano de su poblacién pueden afectar
la digestion de la fibra. Al suplementar animales con
frutos de Saman se encontré que la concentracion
de zoosporas tendié a aumentar con niveles bajos de
suplementacion (10% de fruto molido; Navas et al.,
1999), lo cual sugiere la existencia de un efecto positi-
vo de los azucares sobre la zooesporogénesis, similar
al reportado para los almidones (Orpin, 1977).

De esta forma, el efecto positivo de la in-
clusiéon de niveles medios de azucar sobre la diges-
tibilidad y el consumo voluntario de forrajes podria
estar parcialmente asociado con una mayor activi-
dad de la poblacion de hongos.

Proteina microbial en rumiantes reci-
biendo frutos

Las respuestas positivas en produccién
de leche encontradas al suplementar las vacas con
fuentes de azlcares o almidones se expliquen, ba-
sicamente, por la mayor concentracién de EM en
la racién. Sin embargo, los incrementos en pro-
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ducciéon de leche y en proteina en leche, encon-
trados cuando los animales fueron suplementados
con carbohidratos solubles, se explican en parte
por el incremento en el flujo de proteina bacterial
al duodeno (Petitclerc et al., 2000).

Igualmente, los resultados obtenidos por
mayor consumo voluntario se asocian, también, con
un mayor consumo de Energia digestible y, quizas,
a un mayor flujo de proteina microbial. Debido a
que el consumo voluntario y tamafio de poblacién
bacterial ruminal estan asociados con un mayor flujo
de proteina microbial al duodeno (Ludden y Kerley,
1997), se sugiere que la suplementacion con frutos
incrementa el flujo de proteina microbial al intesti-
no delgado (Fernandez Mayer 2001). Es posible que
también exista un mayor flujo de proteina dietética,
debido a que las semillas de los frutos poseen una
mayor proporcién de proteina by pass (degradabili-
dad efectiva ruminal del 70,5y 60,4% al 5y 4% de
tasa de pasaje respectivamente; Navas et al., 1999).

La suplementacién con frutos molidos
incrementa el consumo voluntario de materia seca
y el tamafio de la poblacién de las bacterias celu-
loliticas ruminales (Navas et al., 1999). En anima-
les suplementados con frutos molidos de Saman,
la concentracién de bacterias celuloliticas fue casi
dos veces superior (4,4 vs 8,25 unidades forma-
doras de colonia/ml; P = 0,06) con respecto a los
animales sin frutos. La poblacién de protozoarios
ciliados fue modificada por la inclusion de frutos
molidos de Saman, mostrando una tendencia cua-
drética, en la cual disminuyeron los protozoarios
en los niveles superiores de suplementacion de
frutos (>20% consumo de MS; Navas et al., 1999).

Varios trabajos reportan que consumo de
saponinas disminuye la cantidad de ciliados en ru-
men (Navas et al., 1997). Es posible que la presen-
cia de saponinas en los frutos de Saman (10% MS)
explique la reduccion de protozoarios en los niveles
altos de suplementacion y con ello, una mayor efi-
ciencia energética (Galindo 2004).

Las ventajas sobre la economia del N por
efecto de la defaunacion o reduccion dréastica de la po-
blacion de ciliados (Navas et al., 1997) demuestran las
ventajas del control de la poblacién de protozoarios ci-
liados, particularmente en dietas con base en forrajes.



El efecto positivo de la inclusion de azu-
cares sobre el patrén de fermentacion ruminal y el
comportamiento animal serfa, aun, superior si la po-
blacién de ciliados es controlada (Navas, 1991).

Mejora del balance nutritivo por su-
plementacién con frutos

El balance entre acidos grasos volatiles
(AGV) glucogénicos (propiénico y valérico) y ce-
togénicos (acético y butirico) resulta de particular
importancia en el trépico ya que, en animales en
pastoreo, entre el 90 y 100% de la tasa de en-
trada de glucosa estd explicada por procesos de
gluconeogénesis a partir, principalmente, de acido
propidnico y amino acidos glucogénicos.

Los AGV representan el 70% de la EM que
se genera en el metabolismo animal. De ese total,
los aportes de los acidos acético y butirico consti-
tuyen el 85% de los AGV producidos en el rumen
(Navas et al., 1999). De esta forma, el 60% de la EM
esta representado por la posibilidad de la neosintesis
de acidos grasos de cadena larga a partir de Ace-
til-CoA y de la oxidacién de este metabolito. Estos
dos procesos requieren de glucosa como precursor
de NADPH u oxalacético, respectivamente.

Ademas, la glucosa es precursor de lacto-
sa, razon por la cual la tasa de entrada de glucosa en
vacas en lactancia se incrementa hasta casi 2,5 veces
mientras que su utilizacion para produccion de ATP
se reduce sustancialmente (Navas et al., 1997).

La suplementacion con frutos de Saman
incrementa la produccion y la proporcién de acido
propionico en el total de AGV, mejorando el balan-
ce entre acidos grasos gluco y cetégenicos (Navas
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et al., 1999). Estos autores encontraron que la con-
centraciéon de propiénico en el rumen se incremen-
td en relacion cuadratica (P<0,05) con el nivel de
suplementacién con frutos molidos de Saman. La
proporcion de propionato en los animales que reci-
bieron 0, 10, 20 y 30% de frutos fue de 16,6, 18,3,
21,0y 19,5%, respectivamente. Igualmente, la con-
centracion total de AGV pas6 de 101 mmol/litro de
liquido ruminal a 131,5, 122,1y 116,6 mmol/litro en
animales con suplementacién con frutos de 10, 20 y
30% de la MS (tendencia cuadratica, P = 0,12).

La fuente de azlcar més comdn y mas
utilizada en paises tropicales es la melaza, la cual
tiene alrededor de 65% MS de azucar. En relacion
con la melaza, la suplementacién con frutos de le-
guminosas como fuente de azlcar presenta la ven-
taja de no incrementar la proporcion de butirico en
el total de AGV como ocurre cuando los animales
son suplementados con melaza.

Los azUcares de los frutos, promueven
una mayor sintesis de acido propiénico que es el
responsable principal de una mayor sintesis de glu-
cosa en higado, en lugar del acido butirico que la
mayor proporcion de este acido genera calor (ATP).
De esta forma, en los animales suplementados con
frutos la relacion entre nutrientes gluco y cetogéni-
cos seria superior que en aquellos suplementados
con melaza (Navas et al., 1999).

Por otra parte, la mayor disponibilidad de
propidnico en los animales suplementados con fru-
tos u otras fuentes de azlcar, permite igualmente
mejorar la relacion proteina:energia en los nutrientes
absorbidos, debido a que se reduce la presion sobre
los amino &cidos glucogénicos (alanina, fenilalanina,
etc.) para la produccién de glucosa (Preston, 1972).



CAPITULO XI

ESPECIES FORRAJERAS ADAPTADAS AL SISTEMA
SILVOPASTORIL

CARACTERISTICAS DESEABLES DE UNA ESPECIE
FORRAJERA PARA UN SSP

Entre los principales atributos que debe
tener una forrajera para integrar exitosamente un
Sistema Silvopastoril es, ademas de la producitvidad
y calidad nutricional, la de tener buena a muy bue-
na adaptacion al “sombreado”, a la fertilidad del
suelo y la competencia con otras especies (arbéreas,
arbustivas y en asociacion con otras forrajeras, sean
gramineas o leguminosas.

A continuacién se mencionard una serie
de especies forrajeras con tolerancias a diferentes
tipos de ambientes (Carneiro Pedreira et al. 2013):
1.- Tolerancia al sombreado

Alta tolerancia

e Paspalum dilatatum, Panicum maximum, Cen-
trosema macrocarpum y Desmodium ovalifolium.

Tolerancia media

e Brachiaria brizantha, B. decumbens, B. humidi-
cola, Paspalum notatum, Centrosema pubescens,
Pueraria phaseoloides, Neonotonia wighitii, etc.
Baja tolerancia

e Digitaria decumbens, Cynodon plectosta-
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chyus, Stylosanthes guianensis y Macroptilium
atropurpureum.

2.- Tolerancia a la baja fertilidad del suelo

e B. decumbens, B. humidicola, Andropogon ga-
yanus, Stylosantes spp. y Calopogonium spp.etc.

3.- Tolerancia al encharcamiento o baja infil-
tracion del agua

e B. mutica, B. humidicola, Pennisetum purpu-
reum, Digitaria decumbens, etc.

GRAMINEAS PERENNES

En el Cuadro 57 se presenta un listado
de gramineas y leguminosas perennes, adaptadas
al clima tropical y subtropical, con diferentes nive-
les de tolerancia a la sombra.

En los Cuadros 58 y 59 se presentan las
producciones de forraje de los diferentes géne-
rosy a lo largo del afo en Santiago del Estero y
norte de Cérdoba.

Mientras que en los Cuadros 60 y 61 se
hace lo propio en cuanto a la digestibilidad de la MS y
proteina bruta en las diferentes estaciones climaticas.



Cuadro 57:- Tolerancia a la sombra de algunas gramineas y leguminosas forrajeras y arbustivas

Tolerancia a la sombra Gramineas Leguminosas

Axonopus compressus Calopogonium caeruleum
Brachiaria miliiformis Desmodium herephyllum
Ischaemum aristatum Desmodium intortum

Alta Ischaemum timorense Desmodium ovalifolium
Ottochloa nodosum Flemingia congesta
Paspalum conjugatum Mimosa pudica

Stenotaphrum secundatum

Brachiaria brizantha Centrosema pubescens
Brachiaria decumbens Desmodium canum
Brachiaria humidicola Leucaena leucocephala
Media Imperata cylindrica Macroptilium axillare
Panicum maximum Neonotonia wightiis

Pueraria phaseoloides
Vigna luleola
Brachiaria mutica Calopogonium mucunoides
Baja Digitaria decumbens Macroptilium atropurpureum
Stylosanthes guianensis

Fuente: Shelton et al (1987).

Cuadro 58: Produccion forrajera y distribucion estacional de las Pasturas en Santiago del Estero

Texas 4464 1.5- 4.5
Cenchrus ciliaris
Biloela Molopo 4-6.5 10 70 20
PaniFum (Megathyrsus)? Gatton panic 4-175 10 70 20
maximum Green panic 41-7 10 70 20
Comdn 2.5 -4.5 25 55 20
. Pioner 2.5 -4.5 25 55 20
Chloris gayana
Katambora 2.5 - 4.5 25 55 20
Callide 4-6.5 15 60 25
Panicum (Megathyrsus)l Bambatsi 2.5-4.5 20 60 20
coloratum Klein 2.5-45 20 60 20
Brachiaria brizantha Marandd 4-175 10 70 20

Fuente: De Ledn, M, 2004 (1) Nueva clasificacion del género Panicum

Cuadro 59: Efecto de la frecuencia de corte sobre la produccion de forraje en el norte de Cordoba

CORTE

Mensual (kg MS/ha) Bimestral (kg MS/ha)

Cenchrus ciliaris 5406 6556
Choris gayana 2633 3179
Panicum (M) maximum 2700 4550
Panicum (M) coloratum 4335 6233
Promedio otras especies 3896 6019

Fuente: De Ledn,M; 2004
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Cuadro 60: Digestibilidad del forraje de diferentes especies, segun su frecuencia de desfoliacion para diferentes

estaciones climdticas (en %)

Especies Rebrote Corte 28d  Corte 56 d
P. (M) coloratum 73.8 67.7 56.8
cv. Bambatsi

P. (M) Coloratum 75.7 64.0 61.2
cv. Klein

P. (M) maximum 73.0 71.5 61.7

Cv Green

P. (M) maximum 75.8 71.3 61.7

cv. Gatton
Fuente: De Ledn, M. 2004

Media Corte28d  Corte 56 d Media
62.3 67.5 60.1 63.8
62.6 62.2 61.9 62.1
66.6 68.9 68.2 68.5
66.5 68.7 66.6 67.6

Cuadro 61: Contenido de Proteina Bruta del forraje de diferentes especies, segun su frecuencia de desfoliacion

para diferentes estaciones climdticas (en %)

Especies Rebrote Corte 28d  Corte 56 d
P. (M) coloratum 10.0 11.1 6.9

cv. Bambatsi

P. (M) Coloratum 13.0 13.2 1.4

cv. Klein

P. (M) maximum 10.4 11.4 5.3

Cv Green

P. (M) maximum 11.4 11.1 6.0

cv. Gatton

Fuente: De Leon, M. 2004

En todos estos Cuadros, la calidad nutri-
cional de los diferentes forrajes tropicales esta eva-
luada durante el periodo que el pasto se mantiene
“verde” (primavera-verano-otofio), reduciéndose
significativamente en los meses de invierno cuando
el forraje esta seco (diferido).

Pa.nlcum (Megathyrsus) spp.
Panicum (Megathyrsus) maximum

Este Panicum es originario de la regién de
Zimbawe y esta naturalizado en toda Africa tropical
y subtropical.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una graminea perenne que desarrolla
muy bien entre los 500 a 1000 mm/afo y con sue-
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Media Corte 28d  Corte 56 d Media
9 9.8 9.1 9.45
10.3 9.8 9.4 9.6
8.4 8.0 7.8 7.9
8.6 1.9 7.0 1.5

los bien drenados, debido a que no tolera ningn
tipo de encharcamiento. Ademas, requiere una
fertilidad mediana a alta. El Panicum puede resistir
largos periodos de sequia con reduccién significa-
tiva de su productividad, pero tiene muy baja resis-
tencia a heladas y salinidad.

Tiene varios cultivares en Argentina (Gat-
ton panic, G, verde, etc,) y en el exterior (Tanzania,
Guinea likoni, etc.). El Panicum maximum es una
planta de dia corto, es decir, las plantas empiezan
a florecer cuando la duracién del dfa es inferior a
las 11.8 h (fotoperiodo critico) (Araujo 2011 y Fer-
nandez Mayer 2015).

Cuando el cultivo esta bien implantado
(+1 afio) y con buenas condiciones agroecologicas
las plantas pueden alcanzar alturas entre 1.5 a 2.0
m, con hojas de 15 a 50 cm de longitud y de 1,5 a



Foto 8: Panicum maximum cv Guinea likoni Fotografia: Ferndandez Mayer (Cuba)

2,0 cm de ancho (Foto 8).

Su inflorescencia es una panoja piramidal
de 15 a 30 cm de largo, muy laxa, con gran capaci-
dad de dispersion de semillas por resiembra natu-
ral (Foto 9). Es una especie apomictica, o sea que
produce semillas sin fecundacion anterior; es por

ello que el cultivar Gatton no se cruza con otros
cultivares de Panicum y mantiene su pureza.

Presenta semilla muy pequefia, violacea
ala madurez y con 1,2 a 1,8 millones de unidades
por kilogramo. La produccion de semilla en cada
temporada es muy alta y a la madurez se despren-

1‘!.'!
(E N

Foto 9: Panoja (inflorescencia) del P. maximum. Fotografia: Fernandez Mayer (Cuba)

de con mucha facilidad lo que garantiza una buena
resiembra natural. Debido a este comportamiento
se dificulta su cosecha.

Técnicas de implantacion

El Panicum se puede sembrar solo o junto
con una leguminosa forrajera perenne, como Vicia
sativa, Pueraria phaceoloides, Neonotonia wightii,
Arachis pintoi, Stylosanthes quianensis, etc.
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La siembra se aconseja, preferentemente,
en otofo y primavera entre 6 a 8 Kg/ha (como mi-
nimo) al voleo o en linea. Existen experiencias exito-
sas donde se ha duplicado la densidad de siembra
(12-15 kg/ha), con le objetivo de lograr una mayor
cobertura en el primer afo, debido al bajo porcen-
taje de germinacién que tiene esta megatérmica
(40-45%). Cuando se utilizan las densidades nor-
males (6-8 kg/ha), recién al tercer afio de nacido el



cultivo alcanza la cobertura definitiva en el potrero
(Fernandez Mayer et al. 2015).

Debido al bajo poder germinativo (por
dormancia o inmadurez fisiolégica), se deben usar
semillas con + de 6 meses de cosechadas. Las se-
millas recién cosechadas (1 mes) tienen muy bajo
poder germinativo, entre 1 y 2%; al cuarto mes
puede superar el 9% vy a partir de alli se incremen-
ta hasta superar el 30-35%. Para ser considerada
una semilla de buena calidad debe tener una pu-
reza varietal no debe ser inferior al 65% y poder
germinativo minimo entre 40-45%.

La calidad de las semillas se puede de-
terminar de forma similar a la de Grama Rhodes,
pesando 0,1 gr de las mismas y poniéndolas a ger-
minar sobre papel de filtro embebido en una solu-
cion de acido giberélico. Se debe realizar alternan-
cia de temperaturas (entre 20 y 30 °C) y con luz. Al
cabo de 21 dias se cuentan las plantulas normales
nacidas y se expresa el resultado en plantulas o
gérmenes/kg (Petruzzi et al. 2003).

La siembra debe ser en forma superficial.
Debido al pequefo tamafio de su semilla es muy
importante no taparlas demasiado porque ello re-
duciria la emergencia de las plantulas. Lo ideal es
cubrirlas ligeramente con una capa de suelo suelto
(1 a 2 cm de profundidad). El nacimiento en gene-
ral es muy desparejo, observandose plantas nuevas
aun después de 1 ano de la implantacion.

Cuando se siembra al voleo o vuelo es
fundamental el uso de rolo compactador o apisona-
dor después de diseminada la semilla, para permitir
un adecuado contacto de ésta con la humedad del
suelo. La siembra a 0,70 m entre hileras, tiene la
ventaja de permitir un eventual tratamiento con cin-
cel para romper capas compactadas o la intersiem-
bra de alguna leguminosa.

En general, los Panicum germinan cuan-
do las condiciones de temperatura y humedad son
adecuadas. La siembra de Gatton Panic en campos
rolados, desmontados o fachinales abiertos es una
alternativa muy utilizada; en estos casos se suele re-
ducir la densidad a 3 a 4 kgs/semilla‘ha, dejando
resembrar el lote el primer ano.

Una de sus caracteristicas sobresalientes
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del Panicum es la tolerancia a la sombra. En estos
ambientes (debajo de arboles) logra una excelente
produccion y calidad de forraje. Este comportamien-
to lo transforma en una de las mejores gramineas
perennes para sembrar en los Sistemas Silvopastori-
les (SSP). Bajo estas condiciones de proteccién pro-
longa su periodo verde aun entrado el invierno.

Produccion de forraje, manejo y cali-
dad nutricional

El primer corte se realiza entre 90-120 dias
después de la emergencia de las plantas. Bajo los sis-
temas Silvopastoril, se adapta muy bien en pastoreo
directo, corte mecanico y/o reserva (henos o ensila-
do), debido a que presenta muy buena palatabilidad.

Es conveniente no pastorearlo intensamen-
te el primer afo, para permitir un correcto desarro-
llo del sistema radicular y la semillazén durante el fin
del verano (tiene gran poder de resiembra natural sin
labor cultural alguna). No obstante, se debe evaluar
el estado de los arboles/arbustos con quien esta im-
plantado (SSP) para decidir el ingreso de los animales.

Se caracteriza por su alta produccion de
forraje (8 a 15t MS/ha/ano), variando en funcién a los
condiciones del medio (suelo y clima). Su crecimien-
to es explosivo cuando la humedad del suelo (+800
mm) y las temperaturas (25 y 30 °C) son las dptimas.

En la medida que se instale un nuevo
concepto en el manejo y aprovechamiento de las
gramineas tropicales, denominado manejo mejo-
rado, se pueden lograr incrementos muy signifi-
cativos en la calidad del forraje y con ella, en la
produccién de carne o leche.

Fernandez Mayer et al. (2015) definieron
nuevas pautas de manejo que se adaptan al P. maxi-
mum y al resto de las gramineas megatermicas.

1. El manejo mejorado (nueva estrategia) consiste
en cortar del forraje viejo de la campafa anterior
(otofo-invierno) hasta 20-25 c¢cm de altura 45-60
dias previos al inicio de la nueva campafa (primave-
ra-verano), con una desmalezadora o bien directa-
mente con los dientes de los animales para facilitar
un rebrote sano y de alta calidad.

2. Realizar pastoreos intensos (remanente 20-25



cm de altura) desde los 0.4 hasta 1.0 m de altura
(medido estirando verticalmente la planta), cortos
(3 a 5 dias) y con alta carga animal (ajustada a la
categoria, produccién y calidad del forraje) y asi
favorecer un rapido rebrote y de alta calidad.

3. Para eliminar el pasto remanente luego de un
pastoreo, cuando haya quedado muy desparejo, se
puede desmalezar o utilizar vacas de cria sin ternero
(menores requerimientos) para favorecer un rebrote
abundante y de calidad. Si quedan sectores del po-
trero que no se puedan comer (+1.0 m de altura),
habria que aumentar el nimero de animales o hacer
algun tipo de reservas (henos o ensilado).

4. Si se buscan ganancias de peso mayores a 800 g
diarios se deberfa agregar un concentrado proteico
en bajas proporciones (<1% PV) o alternar con algu-
na leguminosa arborea (ej. Leucaena leucocephala,
etc.), arbustiva (g]. Tithonia diversifolia, etc.) o forraje-
ra (e]. Vicia sativa, Pueraria phaceoloides, Neonotonia
wightii, Arachis pintoi, Stylosanthes quianensis, etc.).

Como toda graminea subtropical se pue-
de obtener, entre noviembre y agosto, de 4 a 5 pas-
toreos o cortes (3 0 4 como forraje verde o fresco y
1 como diferido o seco).

Una de las claves de esta nueva estrategia
es el aprovechamiento del forraje con menor interva-
lo entre pastoreos o cortes, alrededor de 25-30 dias
segun las condiciones del ambiente (clima y suelo),
buscando comer a la pastura en estadios vegetativos,
es decir, en “estado de pasto” (no en fases reproduc
tivas como se lo pastorea habitualmente).

Esta nueva estrategia de manejo permitié
mejorar significativamente la calidad de los Panicum
maximum (Gatton panic y Guinea likoni) y P. colora-
tum (Mijo perenne); resultados que se presentan a
continuacién (Fernandez Mayer et al. 2015).

Rebrote primaveral:

e Proteina Bruta: del 12 al 18%

e Digestibilidad: del 70 al 76%.

e Fibra Detergente Neutro: 50 al 58%

Rebrote estival (con cortes cada 30 dias):
e Proteina Bruta: entre 11 al 15%

e Digestibilidad: entre 64 al 70%.

e Fibra Detergente Neutro: 60 al 65%

Forraje diferido al otono-invierno:

® Proteina Bruta: de 4 a 5%
e Digestibilidad alrededor del 40%.
e Fibra Detergente Neutro: 65 al 74%

Diferencias entre el Gatton panic y
Green panic

El Gatton panic se diferencia de Green
panic por tener entrenudos mas cortos y hojas de
color verde mas oscuro con textura sedosa y sin pi-
losidad. Ademas, el Gatton tiene tallos aplanados
en la base y de coloracion violacea.

El Gatton se adapta mejor a ambientes
semidridos; con climas mas templados como los del
centro y sur de Cérdoba, la siembra primaveral no
tiene inconvenientes, siempre que se haga después
de las primeras lluvias. Sin embargo, en el noroeste
de Argentina que predomina el clima subtropical,
la siembra de primavera corre el riesgo de mortan-
dad de plantulas recién nacidas por efectos del sol
(quemado), por lo que se aconseja la siembra otofial
(Petruzzi et al. 2003).

Ademas del Gatton panic y Green panic,
existen otras variedades que se cultivan en Amé-
rica latina como Tanzania, Mombasa y Guinea li-
koni. Todos estos materiales requieren mas preci-
pitaciones (+ de 900 mm), un poco mas exigente
en tipo de suelo y algo menos productivo que el
Gatton panic. Si se compara con otras gramineas
subtropicales utilizadas en el noroeste de Argenti-
na, como Grama Rhodes (Chloris gayana) y Buffel
Grass (Cenchrus ciliaris), el Gatton Panic es el de
mayor productividad y tasa de ganancia de peso
bajo sistemas de pastoreo con alta carga animal.

Es muy apto por su productividad y ca-
lidad forrajera, tanto para pastoreo directo como
para henificacion (rollos). En otofio-invierno (cul-
tivo diferido), por su falta de proteina, requiere el
agregado de algun suplemento proteico (Pellet —
harinas- o Expeller —tortas exprusados- de soja o
girasol o cebada, etc.) o consociarse con alguna
leguminosa tropical perenne (tipo Soja perenne,
Desmodium, Siratro, etc.). En todos los casos se
adaptan muy bien a los SSP.



Panicum (Megathyrsus) coloratum
(Mijo perenne)

El Panicum (M) coloratum (Mijo peren-
ne) es una graminea perenne de crecimiento pri-
mavero-estival que crece a partir de los 500 mm
anuales. Pertenece a la tribu de las Paniceas, nativa
del continente africano y adaptada desde regiones
templadas hasta célidas (tropicales).

En zonas templadas-frias de la Argenti-
na y bajo condiciones de semiaridez (San Luis, La
Pampa y sudoeste de Buenos Aires), el Panicum co-
loratum se adapta mejor que el P. maximum, por
tener resistencia a sequfa y frio. Sus cultivares mas
difundidos son Klein Grass (Klein Verde) y Bambat-
sii. P. coloratum también se cultiva en las provincias
de Formosa, Chaco y Santa Fe, aunque su produc
cion es inferior al P. maximum.

Biologia y caracteristicas de la planta

La planta puede alcanzar una altura de
0,80 a 0,90 m o en algunos casos hasta mas de 1 m
(extendiendo sus hojas en forma vertical), presenta
hojas densas de color verde a verde azulado y un
ancho hasta 1,5 cm (P. coloratum) a 2.5 cm (P. maxi-
mum) con un largo de aproximadamente de 30 a
35 cm. Presenta panojas muy abiertas con una lon-
gitud de 6 a 25 cm, con espiguillas de color verde y
purpura con una longitud de 2.5 a 3 mm.

Ademas, sus glumas son pequenas y redon-
deadas. Las semillas son de color marrén cuando ma-
duran, de aproximadamente unos 2 mm. La forma de
diseminacion mas comun es por semillas pero también
puede ser por rizomas cortos. Presenta la capacidad
de emitir raices cuando los nudos entran en contacto
con el suelo (Padilla, 1974 y Petruzzi et al., 2003).

El P. coloratum o Mijo perenne en Argen-
tina, durante los meses de otofio (marzo-junio) la
produccion de forraje es muy baja, deteniéndose
su crecimiento cuando se inician las heladas (abril
a mayo), permaneciendo en latencia (cultivo seco)
hasta mediados de la primavera (octubre) que co-
mienza a rebrotar. Soporta heladas de hasta -18°C,
en estado de reposo. En pasturas ya establecidas, la
semillazén ocurre hacia fines de diciembre.

Durante el otofio la produccién de forraje
es menor pero sélo se detiene con el comienzo de
las heladas. La fase de diseminacion en su primer
ciclo de crecimiento es iniciada en la primera sema-
na de marzo, manteniendo simultdneamente maco-
llos reproductivos y otros en plena elongacién. En
pasturas ya establecidas, la semillazén ocurre hacia
fines de diciembre (Petruzzi et al. 2008).

El Mijo perenne posee también una larga
perennidad, se han encontrado individuos con mas
de 10 anos. No se conocen hasta el momento pla-
gas o enfermedades que lo afecten.

Foto 10: Panicum coloratum de la Estacion Experimental de INTA Bordenave (Puan, Bs As. Argentina).

Fotografia: Fernandez Mayer
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Foto 11: Panicum coloratum del Instituto de Ciencia Animal (ICA) de Cuba. Fotografia: Fernandez Mayer

Produccion de forraje, manejo y cali-
dad nutricional

Su produccién se concentra en la prima-
vera, el verano y otofo. Se adapta bien a los siste-
mas Silvopastoril, aunque su produccion es inferior
al P. maximum. Dentro de estos sistemas se lo utili-
za para pastoreo directo o para henificacion (rollos)
(Fotos 10y 11).

Bajo un manejo mejorado, similar al P.
maximum, se transforma en un forraje muy bue-
no para los sistemas ganaderos de ciclo completo.
Como la mayoria de las gramineas tropicales se con-
socia muy bien con las leguminosas perennes.

Esta nueva estrategia de manejo permitié
mejorar significativamente la calidad de los Panicum
maximum (Gatton panic y Guinea likoni) y P. colora-
tum (Mijo perenne); resultados que se presentan a
continuacion (Ferndndez Mayer et al. 2015).

Rebrote primaveral:

e Proteina Bruta: del 12 al 14%

e Digestibilidad: del 65 al 70%.

¢ Fibra Detergente Neutro: 60 al 65%

Rebrote estival (con cortes cada 30 dias):
® Proteina Bruta: entre 10 al 13%

* Digestibilidad: entre 60 al 65%.
e Fibra Detergente Neutro: 65 al 70%

Forraje diferido al otono-invierno:

® Proteina Bruta: de 4 a 5%

* Digestibilidad alrededor del 35 al 40%.
e Fibra Detergente Neutro: 75 al 80%

Comportamiento del Panicum maximum y
coloratum a condiciones de monocultivo y
bajo sombra (Leucaena leucocephala)’

El crecimiento del P. maximum esta aso-
ciado a los meses lluviosos, dependiendo del pais
varia la época, permaneciendo durante la época
seca con un forraje semi-seco (amarillo). Como las
hojas crecen por la base, si se cortan a la mitad pue-
den seguir creciendo sin interrupcién a razéon de 2
cm/dia (invierno) a 4 cm/dia (verano) (Padilla 1974).

El P. maximum es una especie muy tole-
rante a la sombra. Esta especie tiene una relacion
hoja:tallo de 80:20% MS (promedio), lo cual les per-
mite una mejor calidad y acceso por parte de los
animales (Ruiz y Febles, 2005).

En la tesis realizada por Fernandez Mayer
et al. (2015) dentro de un SSP con Leucaena leu-
cocephala en Cuba, obtuvieron una produccién de

) Extraido de la Tesis Post-Doctoral de Anibal Ferndndez Mayer (2015). Evaluacion de pardmetros energéticos-proteicos y productivos del
Panicum maximum y P coloratum, en diferentes etapas de madurez y por efectos de defoliaciones periodicas. Su impacto sobre los sistemas
de produccion de carne bovina. Estrategias de mejora. Instituto de Ciencia Animal (ICA). Universidad Nacional Agraria de La Habana,

Cuba. Pp. 171.



MS del primer corte y del total de los muestreos
significativamente mayor (P<0.001) en el ensayo a
pleno sol (Instituto de Ciencia Animal —ICA-) que
bajo Leucaena (Indio Hatuey —IH-), 14.282 y 27.489
vs 5.812 y 17.969 kg MS/ha, respectivamente. Obis-
po et al. 2012, utilizando P. maximum observaron
gue las mayores producciones de MS se obtuvieron,
también, con niveles “bajos de sombra o a pleno
sol”, alrededor de +14.000 kg/ha. Mientras que,
con niveles medianos y altos de sombra la produc
cion fue inferior a 10.000 kg/ha (P<0,05).

Estos autores atribuyeron ese comporta-
miento a la menor cantidad de radiacion incidente
sobre la graminea (en esta tesis las intensidades
luminicas fueron 20.000 vs 55.500 lux, para el P.
maximum cv Guinea bajo sombra y a sol pleno,
respectivamente), lo gque repercute en una menor
actividad fotosintética.

tensidad de radiacién por el efecto de la sombra
cambia la composiciéon quimica de los forrajes v,
en especial, sus componentes celulares, aunque las
respuestas son variables segun la especie.

Cuando se comparan los resultados obte-
nidos en el ICA con los de IH, se observa una mejora
significativa en los diferentes pardmetros nutricio-
nales evaluados en favor del Guinea bajo Leucaena
(IH). Producto de mejores condiciones del ambiente
generado por estos arboles se observé un creci-
miento mas rapido y con mayor desarrollo de los
rebrotes (107.1 a 68 cm de altura, respectivamente),
se llegd a la madurez fisioldgica (grano lechoso-pas-
toso) 40 dias antes y tuvo mayores niveles de MS
que a pleno sol (42.6 vs 30.48% MS, para el primer
corte y 24.69 vs 22.48% MS para el total de cortes
respectivamente) (Fernandez Mayer et al, 2015).

Foto 12: Guinea likoni (P. maximum) dentro de un SSP. Estacion de Pastos y Forrajes de Indio Hatuey. Cuba

Fotografia: Fernandez Mayer

Ademas, en este trabajo el Guinea bajo
sombra, tuvo una menor densidad ya que compar-
tia el terreno con la Leucaena, que estaba implan-
tada cada 18 m2 (6 m entre hileras y 3 m entre
plantas) (Foto 12).

Los forrajes tropicales, como el pasto Gui-
nea que tienen un ciclo fotosintético tipo C4, alcan-
zan su maxima produccion de MS con altos niveles
de intensidad luminica (Obispo et al 2008).

Buxton y Fales (1994) encontraron que
en las regiones tropicales la reduccion de la in-
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Este comportamiento pudo deberse a
factores inherentes al ambiente (suelo, tempera-
turas y precipitaciones), ya que en Indio Hatuey
(bajo Leucaena) se registraron mayores tempera-
turas y precipitaciones (+5% y +13%, respecti-
vamente) que en el ICA (pleno sol) y a la mayor
fertilidad nitrogenada generada por la Leucae-
na (Hernandez et al, 2001). Ademas, las plantas
bajo sombra, al recibir menor intensidad lumi-
nica, elevan su altura buscando captar mayores
radiaciones solares para cumplir con sus reque-
rimientos fisiolégicos de la fotosintesis (Hernan-
dez Gil 2014).



Ademas, ese mayor crecimiento del P.
maximum cv Guinea bajo sombra favorecié un me-
nor depdsito de pared celular y de lignina, mejo-
rando significativamente los niveles promedio de
Proteina bruta (12,65 vs 8,79%, respectivamente)
(Van Soest, 2014).

En los primeros tratamientos, por efecto
de la mayor fertilidad nitrogenada generada por la
Leucaena (Hernandez et al, 2007), todos los parame-
tros nutricionales fueron significativamente mejores
respecto al monocultivo, entre ellos se destacan los
niveles proteicos 16,36 vs 10.14%, los de FDN 58.58
vs 63% vy la Lignina 6.92 vs 7.31%, respectivamente.

En diferentes trabajos realizados con Gui-
nea se observd que el contenido de Nitrdgeno (N)
en P. maximum disminuyé a medida que aument6
la intensidad de luz natural y que la acumulacién de
N en esta especie mejoré significativamente bajo la
sombra (60 y 40 % de luz solar total). La sombra in-
crementa la absorcion de N en la planta al mejorar la
mineralizacion de este en el suelo (Pentén, G, 2000).

Ello puede explicarse por el hecho de que
en condiciones de baja intensidad de luz, el nitrége-
no soluble total se incrementa, debido inicialmente
a la acumulacion de nitratos en las hojas, aun sin
fertilizacion nitrogenada (Pentén y Blanco 1997).

Paciullo et al. (2007), encontraron incre-
mentos en la digestibilidad de las plantas con los
mayores niveles de sombra, por menores niveles de
pared celular (FDN y FDA) y una mejora significativa
en los contenidos de PB, con manifiesto incremento
de la degradabilidad de los mismos. Similares resul-
tados fueron encontrados por Alonso et al. (2007),
guienes evaluaron el impacto de la sombra de Leu-
caena leucocephala sobre el Guinea likoni.

En correspondencia con lo enunciado en
el parrafo anterior, Obispo et al (2008) encontra-
ron un incremento en los niveles de FDN y FDA al
aumentar la intensidad luminica particularmente
los compuestos polifendlicos. Estos valores osci-
laron entre 69,9 a 76,6 y 33,9 a 42,6 para FDN y
FDA, respectivamente.

Sin embargo, largos periodos de oscuri-
dad “cerrada” reducen la calidad del forraje por-
que parte de los nutrientes son movilizados, pero
ninguno de ellos es producido. Las plantas bajo
sombra prolongada poseen menos cloroplastos,
menos componentes de la cadena transportadora
de electrones, menos Rubisco (Ribulosa 1,5-bifos-
fato carboxilasa/oxigenasa) y menos nitrégeno por
unidad de &rea. Esto, en conjunto con otros factores
morfoldgicos v fisiolégicos, reduce la capacidad de
carboxilacion y de transporte de electrones, lo que
limita la capacidad fotosintética de estas plantas
(Lambers et al., 1998).

El P. maximum cv Guinea likoni es una
especie forrajera tiene una excelente capacidad
de adaptacién a la sombra (Pentén 2000) y puede
producir adecuados niveles de produccién de MS
con bajos insumos —sin fertilizacion ni riego comple-
mentario- (Machado y Yuseika 2004).

Diferentes estudios del efecto de la luz so-
lar sobre las caracteristicas morfo-estructurales del P.
maximum han demostrado que la bajas intensidad
de luz sobre este pasto, ocasiona cambios en el es-
clerénguima y el contenido celular con mejoras en la
calidad y produccion de biomasa (Segui et al. 1998).

En el Cuadro 62 se presenta la calidad nu-
tricional del Guinea bajo diferentes asociaciones.

Cuadro 62: Valor nutritivo de pastos en sistemas a cielo abierto o asociados con arboles en sistemas ganaderos

silvopastoriles.

Guinea a cielo abierto 8.11
Guinea asociada con Algarrobillo 9.83
Guinea a cielo abierto 5.03
Guinea asociado con Eucalipto 6.48
Guinea asociado con Roble 6.04

(Barahona-Rosales y Sdnchez Pinzon, 2005)

m

68.6 425 11.7 53.1
64.9 39.2 10.5 63.1
------ 41.6 42.2
------ 40.7 39.4
------ 39.3 43.7



Bracharia spp
Brachiaria brizantha

La Brachiaria brizantha es una graminea
perenne originaria de Africa tropical.

Biologia y caracteristicas de la planta

De crecimiento erecto y suberecto, pro-
duce buena cantidad de raices profundas de color
blanco amarillento y de consistencia blanda. Los nu-
dos de los tallos son prominentes, glabros y poco ra-
dicantes cuando estan en contacto con el suelo. Las
hojas son glabras o pilosas, linear lanceoladas de 15
a 40 cm de longitud y de 6 a 1 5 mm de ancho. Su
altura varia entre 1 a 1,5 m presenta rizomas cortos
de 30 a 40 mm de largo, cubiertos de escamas de
color amarillo brillante. La inflorescencia esta forma-
da de 3 a4 racimos de 5a 1 0 cm de largo.

Se adapta bien a regiones tropicales des-
de los 250 a 2000 m sobre nivel del mar (snm),
temperaturas de 18 a 25°C y precipitaciones de
800 a 4000 mm al afio. Se desarrolla bien en di-
ferentes tipos de suelos, particularmente en suelos
acidos, de baja fertilidad y con buen drenaje; ade-
mas, tolera sequias no prolongadas.

Tiene una tolerancia media a la sequia. Al
momento se la considera como una de las mejores
gramineas de pastoreo sola o asociada, en condiciones
de buena humedad (Gonzélez et al 2012). Uno de los
cultivares mas utilizados es B. brizantha cv. Marandu.

Plagas y enfermedades

Una de las plagas que mayormente ata-
ca a B. brizantha es el salivazo (Aneolamia sp.). Es-
pecialmente en la época de maxima precipitacion,
encontrandose poblaciones promedios de 15 ninfas/
m2; en cambio, en la época de menor precipitacion,
se han encontrado 2 ninfas/m2. Cuando se realiza
un pastoreo intenso la poblacion de esta plaga dis-
minuye casi en su totalidad.

Ademas, se ha encontrado la presencia
del hongo Rhizoctonia sp., en rangos del 5 al 10 %
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durante la época de mayor precipitacién, en pra-
deras establecidas y de avanzado estado de ma-
durez. También con el pastoreo adecuado se logra
controlar el problema.

Produccion de forraje, manejo y calidad nu-
tricional

La produccién de materia seca, dentro de
una SSP, esta determinado, entre otros factores, por
la edad del rebrote y el intervalo entre cortes (o pas-
toreos). Con un intervalo de corte de 3 semanas la
producciéon puede alczanr un promedio de 12.000
kg MS/ha/afio. En cambio con un intervalo de 12
semanas puede ascender, en promedio, a 18.000
kg MS/ha/afio, siempre con buenas condiciones de
humedad (época de lluvias) (Gonzélez et al. 2012).

La méaxima produccion de forraje no
coincide con el mayor calidad del mismo, de ahi
la importancia de buscar mayor calidad por so-
bre cantidad, en especial si se utilizan animales en
crecimiento o terminacion (engorde) (Fernandez
Mayer et al. 2015).

La densidad de siembra, comun para to-
das las Brachiarias, varia entre 8 a 10 kg/ha. El
primer pastoreo se realiza entre 90 a 120 dias del
nacimiento del cultivo.

Para hacer un adecuado aprovecha-
miento y manejo del forraje es recomendable ha-
cer varias parcelas fijas o con alambrado eléctrico,
para ir rotandolas cada 25-30 dias como maximo.
Ademas, de hacer pastoreo directo o mecanico,
se pueden hacer henos (rollos) o ensilado, aunque
éste Ultimo no es ideal debido a la falta de azucares
solubles para lograr una adecuada fermentacién
durante el ensilado (Fernandez Mayer 1999).

El valor nutritivo del Brachiaria brizantha
se considera bueno, siendo apetecido por el gana-
do bovino y ovino. Entre las Brachiarias, se la consi-
dera la de mejor calidad (Cuadro 63).



Cuadro 63: Calidad nutricional de la B. brizantha

Digestibilidad 65-72
Proteina bruta 9-11
Palatabilidad Excelente
Fibra Detergente Neutro (FDN) 55-65
Hemicelulosa Hemicelulosa
Celulosa Celulosa
Lignina Lignina

Fuente: De Ledn, M, et al.1995

Brachiaria decumbens se confundir con una deficiencia mineral. Una buena
practica de control consiste en usar alta carga animal
La Brachiaria decumbens es también una  con la finalidad de que se consuma en el menor tiem-

graminea perenne originaria del Este del Africa Tropi-  po todo el forraje disponible y permitir la penetracién

cal y muy difundida en la selva baja y alta de la Ama-  de los rayos solares, con el propésito de destruir el

zonia ecuatoriana y otros paises Centroamericanos. habitat y romper el ciclo biolégico del insecto.

Biologia y caracteristicas de la planta Produccion de forraje, manejo y calidad nu-
tricional

De crecimiento rastrero, con estolones
largos cuyos nudos al estar en contacto con el sue- El primer corte se puede realizar entre 90
lo emiten raicillas dando origen a una nueva plan-  a 120 dias después del nacimiento. La produccion
ta. Sus tallos son postrados y semi-erectos fron-  de materia seca, dentro de una SSP, varfa, en pro-
dosos que forman una buena cobertura; la altura  medio, entre 10.000 a 18.000 kg de MS/ha/afio,
varia entre 50 y 70 cm con hojas lanceoladas de  en el periodo de maxima precipitacién y con una
color verde brillantey de 15a20cm de largoy 8a  frecuencia de corte de 6 y 8 semanas, respectiva-
10 mm de ancho. La inflorescencia es una panicula  mente. En cambio, para la época de menor lluvia
con tres a cinco racimos ramificados. se registraron producciones de 6.000 y 9.000 kg
de materia seca/ha/afno, respectivamente. Las pro-
Una pradera se puede considerar estable-  duccion de MS en monocultivo son superiores que
cida cuando tenga sobre un 90% de cobertura, cosa  bajo un SSP. La tolerancia a la sequia es media.
que ocurre a los 150-180 dias después de la siembra.
Este forraje, también, se puede usar para
Se comporta bien desde el nivel del mar  pastoreo directo o mecanico y/o henificacion.
hasta los 1000 m con temperaturas de 20 a 25°C y
precipitacion de 1000 a 4000 mm, persiste en sue- La calidad es similar a la B. brizantha. Los
los rojos, acidos y de baja fertilidad, resiste la sequia  niveles de digestibilidad de la MS varian entre 55-
no muy prolongada y la quema. Uno de los cultiva-  65%, la proteina bruta entre 7 al 11% y en general
res mas utilizados es B. decumbens cv. Basilisk. son muy aceptados por los bovinos (carne y leche)
debido a su buena palatabilidad.
Resistencia a plagas y enfermedades
Como ocurre con el resto de los forrajes,
Su crecimiento estolonifero rastrero, crea  su calidad disminuye a medida que avanza la ma-
un ambiente favorable para ser atacado durante casi  durez del cultivo. El contenido de PB varia del 12 al
todo el ano por el Aneolamia sp. (Salivazo). En espe-  14% a los 21 dias del corte (rebrote) al 9% a las 12
cial produce un marchitamiento completo de las ho-  semanas del mismo, dependiendo de la edad de la
jas, cuando la incidencia de la plaga es alta, pudiendo-  planta y el nivel de fertilidad del suelo.

113



Asociacion con leguminosas forraje-
ras perennes

Tanto la Brachiaria brizantha como la B.
decumbens se asociacian bien con leguminosas
gue no sean de crecimiento muy agresivo como
el Arachis pintoi con el cual forma un pastizal de
buena calidad y produccién, sembrando a éste ul-
timo a razén de 2-4 kg/ha en los espacios vacios
gue deja la Brachiaria sp.

En cambio, no se logran buenas asocia-
ciones con Centrosema macrocarpum, Centrose-
ma pubencens, Pueraria phaseoloides y Stylosan-
tes quianensis.

Es ideal mantener dentro de un SSP una
pradera integrada por un 75% de gramineas y
25% de leguminosas forrajeras a fin de asegurar
un buen balance nutritivo.

Brachiaria dictyoneura

La B. dictyonera es otra gramineas peren-
ne originaria de Africa Tropical, de menor expansion
de todas la Brachiarias, que se adapta a los SSP.

Biologia y caracteristicas de la planta

De crecimiento erecto con tallo de color
rozado, puede alcanzar una altura de 50 a 100 cm
de tallo fino y rizomas subterraneas.

Las hojas de los estolones son cortas y
lanceoladas de 40 a 60 mm de largo y 8 mm de
ancho; mientras que las hojas de los tallos florales
son mas largas de 15 a 30 cm y de 8 a 10 mm de
ancho. Ademas, son glabras de color verde pélido y
fuertemente denticuladas en los margenes.

Esta especie se adapta a los suelos acidos
de baja fertilidad pero con buen drenaje, resiste a
sequias no prolongadas y crece bien hasta los 900
m snm con precipitaciones durante todo el afo.
Tiene buena persistencia al pastoreo.

Resistencia a plagas y enfermedades
Durante todo el afio, es muy atacado por

el “Salivazo” (Aneolamia sp.) habiéndose encon-
trado de 9 a 12 ninfas/m2. Sin embargo, no sufre
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ningun efecto de marchitamiento por lo que se la
puede considerar como tolerante. Ademas, esta pla-
ga se puede controlar con pastoreo bajo; cuando
el pasto esta invadido por el insecto, con el fin de
destruir el habitat o la saliva donde se aloja la ninfa
mediante la accion del pisoteo de los animales, con-
sumo de forraje y la penetracién de los rayos solares.

Produccion de forraje, manejo y cali-
dad nutricional

La produccion de materia seca, dentro
de una SSP, varia de acuerdo al tiempo de rebrote,
entre 10.000 a 16.000 kg MS/ha/afio de 3 a 12
semanas después del corte, respectivamente, du-
rante la época de lluvias.

Los valores de proteina buta varian del 12
% a las tres semanas a 7-8% a las 12 semanas del
corte (rebrote). Mientras que los valores de la diges-
tibilidad in vitro de la materia seca, varian entre 47 al
53% con una media del 50% (Gonzalez et al.2012).

Asociacion con leguminosas

Por su altura y tipo de crecimiento, B.
dictyoneura se asocia bien con leguminosas fo-
rrajeras pernnes como Centrosema pubescens,
Centrosema macrocarpum, Desmodium hetero-
phyllum y Arachis pintoi con las cuales forma una
pradera de buena calidad y abundante produccién
de forraje. Para lograr una buena asociacion debe
sembrar primeramente la leguminosa selecciona-
da (2-4 kg/ha) en la época de mayor precipitacion
y después de 1 a 2 meses, dependiendo del porte
gue tenga la leguminosa se procede a sembrar la
graminea, entre 6 a 8 kg/ha de semilla pura.

Si se tiene una pradera de Brachiaria spp
establecida y se va a sembrar una leguminosa, la
forma de siembra puede ser en franjas de 1 m de
ancho, y separadas entre si cada 4 6 5 m. Si se
siembra con Arachis pintoi, se recomienda siem-
brar a esta leguminosa en lineas cada 50 a 70 cm.
Todo esto dentro de un SSP.

Brachiaria humidicola
Biologia y caracteristicas de la planta

Es otra graminea perenne nativa del Este



de Africa Tropical con muy buen comportamiento
forrajero. Tiene un crecimiento rastrero o estolo-
nifero con buena cobertura y asi evita la erosion
del suelo. Las hojas son acanaladas, erectas, lan-
ceoladas y finas de coloracion verde intenso, mide
25cm de largo y 5 mm de ancho. La inflorescencia
(panoja laxa) tiene 3 a 5 cm de largo.

Entre las caracteristicas agronémicas
mas destacadas se pueden citar su tolerancia a
niveles altos de aluminio (80% saturacién de alu-
minio) y suelos acidos (pH 4,9 - 4,5) y de baja fer-
tilidad. Requiere buenas condiciones de humedad
para crecer y, a su vez, es capaz de tolerar pe-
riodos relativamente largos de sequias con bue-
na produccién de forraje. Resiste la quemay no a
la sombra permanente dentro del pastizal. Por lo
gue no se recomienda en SSP muy cerrados.

Resistencia a insectos y enfermedades

Diferentes estudios realizados con esta
graminea, demuestran que Brachiaria humidicola
es resistente a dafos del “salivazo” durante todo
el afio. En tanto, en zonas ubicadas sobre los 800
m snm puede sufrir ataque de “roya” Uromyces sp.
gue puede acabar con la pastura en poco tiempo.

Produccion de forraje, manejo, calidad nu-
tricional y produccién de carne

La produccién de MS, dentro de una SSP,

quede alcanzar producciones muy altas entre 10.000
a 20.000 kg MS/ha/ano, dependiendo del intervalo
entre corte (4 o 12 semanas, respectivamente).

En la Estacién Experimental Napo- Paya-
mino (Ecuador) se realizd durante 3 afios (2010 al
2012) una experiencia, donde se midi6 la produc
cién de forraje (kg MS/ha) y la produccion de car-
ne (ganancia diaria de peso y produccién de carne
por hectarea) con novillos (Holstein x Brahaman)
bajo pastoreo, comparando B. humidicola solo y
en mezcla con Desmodium heterophyllum y D.
ovalifotium, durante cuatro periodos consecutivos
(264 dias c/u) (Gonzalez et al.2012).

Entre los resultados que se obtuvieron
se destacan, la producciéon de forraje promedio
22.187 kg MS/ha/afio y una ganancia de peso vivo
media de 351 kg/ha/afio, con una carga animal de
2,7 animales/ha (Cuadro 64).

En este trabajo se plantearon 4 tratamientos:

1) Desmodiun ovalifolium, Brachiaria humidicola mas
fertilizacion.

2) Brachiaria humidicola +Desmodium heterophyllum
3) Brachiaria humidicola sola

4) B. humidicola con Desmodium ovalifolium.

Todas estas mezclas se consideran buenas
alternativas para las condiciones de la cuenca baja
de la region Amazonica.

Cuadro 64: Efecto de la Carga Animal sobre la Produccion de Forraje y ganancia de Peso de Bovino Holstein por
Brahaman en cuatro periodos de pastoreo en Brachiaria humidicola

Tratamiento

Tratamiento 1 (testigo)

Brachiaria humidicola sola
Tratamiento 2 Brachiaria humidicola
+Desmodium ovalifollium +Fertilizacion
Tratamiento 3 Brachiaria humidicola
+Desmodium heterophyllum
Tratamiento 4 Brachiaria humidicola
+Desmodium ovalifollium

Fuente: De Ledn, M, et al.1995

Promocién Carga Ganancia | Produccion
Forraje Animal de peso de carne
(Kg MS/ha) (cabezas/ha) (kg/ha) (kg/ha)

22.763 2,8 0,564 429
22.145 2,8 0,499 364
21.910 2,7 0,499 338
21.931 2,8 0,518 402
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Es importante aclarar que la B. humidicola
sola (tratamiento 1 —testigo-) tuvo la mas alta produc
cion de forraje y de carne del trabajo debido a que
aproveché toda la disponibilidad de nutrientes del
suelo virgen. Cémo el ensayo se extendid por poco
tiempo (3 afnos), no hubo una reducciéon significativa
de los nutrientes del suelo y, por ende, no se vieron
afectadas ni la produccion de forraje ni de carne.

En tanto el segundo lugar en produccion
de carne se obtuvo con la mezcla B. humidicola aso-
ciada con Desmodium ovalifolium (tratamiento 4).
El tercer lugar en produccion de carne y segundo
de forraje fue para el tratamiento 2, B. humidicola
asociada con Desmodium ovalifollium y fertilizados
ambos, quedando para el ultimo lugar en cuanto a
la produccion de carne para el tratamiento 3, B. hu-
midicola asociada con Desmodium heterophyllum.

A modo preliminar se aconseja no ferti-
lizar pastos tropicales asociados con leguminosas,
por que éstas proporcionan suficiente Nitrdgeno a
la graminea y se elevan los costos innecesariamente.

Valor nutritivo

Los andlisis de laboratorio realizados en
muestras provenientes de diferentes localidades del
Ecuador con suelos de baja fertilidad, la B. humidico-
la mostro valores nutricionales inferiores al de otras
especies de Brachiaria.

Los niveles promedios de proteina bruta
variaron entre 8 al 12% vy de digestibilidad in vi-
tro de la materia seca entre 41 al 49%. Todos los
valores descienden drasticamente a medida que
progresa la edad del cultivo.

Asociacion con leguminosas

El valor nutritivo de esta especie se puede
mejorar considerablemente si se asocia con legu-
minosas forrajeras no muy agresivas. Debido a su
altura, se recomienda asociada con las siguientes
leguminosas: Arachis pintoi, Centrosema pubescens
y Desmodium heterophyllum, con las cuales forma
una pradera de buena calidad.

La cantidad de semilla de leguminosa que
se requiere sembrar es de 2-3 kg/ha. Una buena aso-
ciacion se obtiene sembrando en franjas de 1 m de
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ancho y separadas cada 4-5 m entre si. En la franja
se puede realizar 3 surcos y sembrar la semilla a cho-
rro continuo. Todo esto bajo un SSP.

Brachiaria hibrido
(Mulato)

Cultivares y accesiones avanzadas: Pasto
Mulato (CIAT 36061, América Tropical) y Pasto Mulato
Il (CIAT 36087, América Tropical) (Peters et al. 2015).

Consideraciones especiales

Es una variedad mejorada genéticamente.
Tiene alta tolerancia al mién y la venta comercial de
semilla se hace a través de empresas definidas.

Descripcion

Es una graminea perenne que se desa-
rrolla en regiones humedas y subhimedas. De creci-
miento decumbente, estolonifero y cespitoso.

Los tallos son de color verde intenso, con
abundante pubescencia; las hojas son lanceoladas
de color verde intenso de 15 a 20 cm de largo y
con alta pubescencia. Las plantas son vigorosas y
con buen macollamiento.

Adaptacion

Se adapta a suelos bien drenados de
mediana fertilidad con pH>4.5; precipitaciones
superiores a 700 mm/afio, altura hasta los 1800
m.s.n.m. y topografia plana a ondulada. Es resis-
tente a sequias prolongadas, con buena produc
cion de forraje en época critica.

Técnicas de implantacion

Aunque puede implantarse por semilla (via
sexual) o material vegetativo (via asexual), se recomien-
da sembrarlo por semilla. Se necesita escarificar las se-
millas mecanica o quimicamente antes de sembrar.

Siembra al voleo

La semilla se distribuye manualmente
de manera uniforme en la superficie del te-
rreno, tapando la semilla con alguna herramienta
liviana o con ramas.



Siembra en lineas o surcos

Luego de preparar adecuadamente el
terreno, con las labranzas que correspondan se-
gun tipo de suelo, se siembra en lineas el terreno
a una distancia de 70 a 80 cm, procurando sem-
brar a medio lomo del surco, para evitar que la
lluvia arrastre o tape la semilla.

Espéque o punta de machete

La semilla se deposita en el fondo del
suelo, a una distancia entre golpe (espéque) de
0.5a 1.0 my 1.0 m entre lineas.

En todos los métodos de siembra, es im-
portante que la semilla no quede a mas de 2 cm de
profundidad, para evitar problemas de emergencia
(Guiot Garcia y Meléndez 2015).

Densidad de siembra

La densidad de siembra recomendada va-
ria entre 4 a 6 kg /ha, dependiendo de la calidad de
la semilla (poder y energia germinativa y pureza).

El Mulato presenta un vigor de plantula
superior al de las Brachiarias comerciales, ademas
de tener la capacidad su semilla de permanecer en
el suelo por periodos de tiempo hasta de 22 dias
sin lluvias después de la siembra y germinar nor-
malmente al reiniciarse estas.

Produccion de forraje, manejo, cali-
dad nutricional y produccion de carne

El Mulato, es un pasto con buenas ca-
racteristicas nutricionales para los rumiantes, su

contenido de proteina bruta varia entre 14 a 16% y
con un nivel medio de digestibilidad de hasta 62 %.

En el Cuadro 65, se presentan los resul-
tados de varios afos (Julio/2000 a mayo de 2002)
de muestreos de calidad y digestibilidad de dife-
rentes especies del género Brachiaria (Guiot Garcia
y Meléndez 2015).

El Multato se diferencia de la B. brizan-
tha (Pasto Insurgente) por ser menos estacional y
tener mayores niveles de carbohidratos no estruc
turales solubles (CNES) en hojas (15.2%) y tallos
(16.1%) (Guiot Garcia y Meléndez 2015).

El Mulato tiene muy rapido estableci-
miento, con un primer pastoreo ligero entre 90
— 120 dias se dan los mejores resultados.

La produccién de forraje varia entre
20-25 t/ha/afio de MS (122 t/ha/afo de MV) per-
mitiendo sostener una alta carga animal, con los
descansos adecuados (17 a 28 dias).

Produccion de carne y leche en
pastoreo

En el Cuadro 66 se presentan los resul-
tados de un trabajo realizado con Brangus en Hui-
manguillo, Tabasco (México) con suelos vertisoles
y una precipitacion promedio de 2250 mm, utili-
zando una carga animal de 4 cabezas/ha (Guiot
Garcia y Meléndez 2015).

Si bien las ganancias individuales fueron
medias a bajas, si se considera que la carga animal
fue muy alta de 4 cabezas por hectérea, la produc
cién de carne por hectarea fue muy elevada.

Cuadro 65: Valor nutritivo en diferentes especies del género Brachiaria

Cultivar

B. hibrido (Mulato CIAT 36061)
Brachiaria H 46024

B. brizantha (Insurgente CIAT 8670)
B. decumbens (Sefal CIAT 606)

B. brizantha (Toledo CIAT 26110)
Fuente: De Ledn, M, et al.1995

Digestibilidad de la MS (%)

Tallos Hojas Tallos Hojas
64.9 66.1 5.1 10.2
64.5 66.8 5.2 9.3
65.4 61.3 4.5 7.9
65.3 66.6 5.3 7.8
63.7 63.8 4.6 6.9



Cuadro 66: Produccion animal en el cultivar Mulato - CIAT 36061

Parametros productivos Ganancia diraia de peso

Ganancia diaria por animal (kg/cabeza/dia)
Ganancia anual por animal (kg/cabeza)
Ganancia por hectarea por afio (kg/ha/afo)

En el Cuadro 67 se muestran los resulta-
dos de un trabajo con una carga animal similar (4
cab/ha) con novillos en engorde utilizando 2 Bra-
chiarias, B. hibrido (Mulato) y B. decumbens (Se-
nal) realizado en la Isla de Veracruz (Guiot Garcia
y Meléndez 2015).

El trabajo original tuvo alguna modifica-
ciones en la época de lluvias debido a un severo
dano causado por mosca pinta que sufrié el pasto
Senal, lo que obligo a disminuir la carga animal a
2 animales/ha, los dos animales restantes se in-
corporaron al lote de cultivar Mulato quedando
durante esta época con una carga de 6 novillos/
ha. La producciéon de carne por hectarea del pasto
mulato fue 153% superior al pasto Sefial, 555 y
219 kg/ha/afo, respectivamente.

0.435
159
636

El nitrégeno ureico en la leche (MUN)
o en la sangre (BUN), puede ser una herramienta
util para el monitoreo del estado de la proteina y
la energia en la dieta y de los cambios de peso y
condicién corporal del ganado vacuno. El mayor
nivel de MUN en leche observado en vacas que
pastorearon en pasto Mulato, es un indicador de la
buena calidad y alta degradabilidad de la proteina
consumida por el animal (CIAT, 2000) (Cuadro 68).

La produccion de leche con pasto Mulato
fue 25% mayor que con Toledoy 7% mas que Se-
fial. El MUN fue mayor en las vacas que pastorearon
en cultivar Mulato, lo cual estuvo asociado con un
mayor contenido de proteina cruda (8.5%) compa-
rado con el pasto Sefal (7.9%) y el Toledo (7.3%).
La oferta de forraje, también, fue superior del pasto

Cuadro 67: Produccion animal en dos cultivares del género Brachiaria

Ganancia diaria por animal (kg/cabeza/dia)

Ganancia anual por animal (kg/cabeza)

Ganancia por hectarea por ano (kg/ha/afo)
Fuente: CIAT 2000

0.301 0.219
110 80
555 219

Cuadro 68: Produccion de leche de vacas mestizas con Brachiarias en Quilichao (Colombia)

Leche (kg/vacoi) | MM (/o

B. decumbens cv . Sefal

B. brizantha cv. Toledo

B. hibrido cv. Mulato
Fuente: CIAT 2000

7.6 4.1
6.5 4.3
8.1 9.7



Mulato (3.200 kg MS/ha) que el Sefal (3.000 kg
MS/ha) y Toledo (2.300 kg MS/ha) (CIAT, 2000).

Principales atributos del pasto Mulato

En el Cuadro 69 se presentan las prin-
Cipales caracteristicas agrondémicas de diferentes
especies del género Brachiaria . Se observa que el
cultivar Mulato sobresale sobre las otras varieda-
des en aspectos como: Tolerancia a sequia, recu-
peracion bajo pastoreo, calidad nutritiva y vigor
de plantula. Ademas, el Mulato posee un rapido
establecimiento, con un vigoroso crecimiento des-
pués del corte o pastoreo.

Debido a su habito de crecimiento a través
de estolones mantiene una excelente cobertura del
suelo, conserva una gran proporcion de hojas duran-

te el afio y tiene buena tolerancia a distintas plagas.
Es hasta el momento, la Brachiaria de mejor calidad.

Manejo

La producciéon de forraje, con adecuada
humedad y temperatura, presenta pocos cambios
estacionales durante el afo. Requiere pastoreos
intensivos, soporta alta carga animal y se recupe-
ra rapidamente después del corte o pastoreo. Para
mantener su alta productividad se debe hacer ferti-
lizacion nitrogenada de mantenimiento.

Limitantes
Tiene una alta variacion de viabilidad de

semilla, la producciéon de semilla es baja y no pro-
duce semilla viable en todas las latitudes.

Cuadro 69. Principales caracteristicas de cuatro cultivares de Brachiaria

. Mulato CIAT | Insurgente Senal Toledo
Caracteristicas 36061 CIAT6780 CIAT 606 CIAT 26110

Tolerancia a sequia Muy Buena Buena Buena Muy Buena
Tolerancia a humedad Mala Mala Mala Buena
Tolerancia al frio Regular Pobre Pobre Pobre
Tolerancia a heladas Regular Muy pobre Muy pobre Pobre
Tolerancia a inundaciones Mala Mala Mala Mala
Tolerancia a hongos foliares y de raiz Regular Mala Regular Buena
Tolerancia al salivazo Tolerante Resistente Susceptible Susceptible
Recuperacion bajo pastoreo Excelente Regular Buena Excelente
Calidad forrajera Excelente Buena Buena Buena
Sincronizacion de la floracion Buena Pobre Buena Buena
Calidad de la semilla Buena Buena Buena Buena
Establecimiento por semilla Muy Facil Facil Facil Muy Facil
Vigor de la plantula Muy Alto Bueno Bueno Alto
Compatibilidad con leguminosas forrajeras Buena Buena Buena Buena
Requerimientos del suelo Media-Alta Media-Alta Baja Media-Alta
Tolerancia a la acidez Buena Buena Excelente Buena

Fuente: CIAT 2000



Paspalum spp.
Paspalum dilatatum
(Pasto miel)

El Paspalum dilatatum es una planta
subtropical (C4) de ciclo primavera-estivo-otofal,
originaria de América meridional, muy comun en
Uruguay, Argentina y Sur de Brasil.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una graminea perenne cespitosa con
rizomas cortos no invasores en la base de la corona
y gran capacidad de rebrote. Gracias a su alta efi-
ciencia en el uso de la luz y el agua tiene muy buen
comportamiento en los SSP. Se adapta muy bien,
aun, a suelos arcillosos bajos y humedos, mostran-
do alto crecimiento en veranos lluviosos.

Existen al menos dos biotipos o subespe-
cies, uno pentaploide, de anteras purpuras, apomic
ticol, Paspalum dilatatum cv. dilatatum, y otro tetra-
ploide de anteras amarillas y reproduccion sexuada,
Paspalum dilatatum cv. flavescens.

El Paspalum dilatatum posee un sistema
radicular fuerte y profundo, lo que le confiere re-
sistencia al pastoreo, a la sequia, tolera también los
excesos de agua y a los frios del invierno. Ademas,
crece durante un largo periodo, desde la primavera
hasta que entra en reposo en otofio.

Debido a que tiene reproduccién apomic
tical es esperable encontrar poblaciones multiclona-
les con el predominio de individuos idénticos, y por
lo tanto una menor diversidad en relacion a especies
sexuales. En Paspalum dilatatum el citotipo penta-
ploide esta constituido por un clon dominante, sus
mutaciones y por varios 3 clones recombinantes.

Tiene baja produccién de semillas, causa-

da entre otras cosas, por el hongo Claviceps paspali
que destruye los cariopses y lo reemplaza por escle-
rotos, produciendo la “miel” que le da nombre a la
especie (Pasto miel). Esta miel dificulta la cosecha de
semilla, pegoteando las cosechadoras.

La semilla es de tamafo medio, con un
peso de 1.000 semillas que va de 1,5 a 1,8 gramos,
lo que da unas 500 a 750.000 semillas por kilo.

Técnicas de implantacion

Se puede sembrar temprano en otofo y
también temprano en primavera, a una densidad
de 10 a 15 Kg/ha (siembra pura) o 4 a 10 kg/ha
(siembras asociadas), siempre que haya buena hu-
medad en el suelo.

Aungue puede usarse puro dentro de un
SSP, al no ser una especie muy agresivara, permite
sembrar otras especies asociadas, tanto gramineas
como leguminosas.

Produccion de forraje, manejo, cali-
dad nutricional y produccién de carne

Es una especie muy productiva, particular-
mente en campos profundos, fértiles y humedos. En
suelos pobres su productividad depende del agrega-
do de nitrégeno, ya sea como fertilizante o por le-
guminosas que lo vayan a acompafar. La producciéon
de forraje varia de acuerdo a muchos factores am-
bientales (clima y suelo) y de manejo, oscilando entre
10.000 a 16.000 kg MS/ha/ano (Quintans Rezk 2013).

Su periodo de mayor produccion de fo-
rraje es de Octubre a Mayo. Su tasa de crecimiento

1) Las plantas “apomicticas” producen sus semillas sin que ocurra meiosis ni fecundacion, por lo que sus descendientes son genéticamente
idénticos a la planta madre. Desde el punto de vista genético, es semejante a la multiplicacion vegetativa. No obstante, en el caso de las plan-
tas apomicticas los descendientes no permanecen en las inmediaciones de la planta madre, sino que gracias a la dispersion de las semillas

los nuevos individuos pueden explorar y conquistar nuevos ambientes.



aumenta con la intensidad de luz (alto punto de sa-  acumulen excesivos niveles de fibra y pierda calidad
turacion de luz) y la temperatura. (digestibilidad). Debido a que sus reservas se hallan
en la base de sus macollos, de color violaceo carac
En tanto la calidad del forraje es adecua-  teristico, se debe evitar los pastoreos muy intensos
da y muy palatable, particularmente, en plantas o que puedan amenzar con el futuro rebrote.
rebrotes jovenes. En el Cuadro 70 se presentan los
resultados de varios ensayos realizados en Uruguay Es un pasto tierno, muy apetecido por los
con P. dilatatum (Quintans Rezk 2013). bovinos sobre todo cuando joven, y su presencia en

Cuadro 70: Promedio de varios corte del P. dilatatum.

o ()

Materia seca 35-30

Proteina bruta 9-12

Digestibilidad de la MS 60-70

Fibra detergente neutra 68-74

Fibra detergente acida 38-42
Paspalum urvillei Steud campos naturales bajos aporta un forraje de buena
(Pasto macho) calidad. Si se cuenta con grandes superficies con este

pasto, se recomienda hacer un manejo diferencial

El Paspalum urvillei es una graminea pe-  del resto del SSP, haciendo verdaderos “pulmones

renne estival, formadora de matas, muy usada en  verdes” con cercas eléctricas para ser utilizadas para
los SSP, originaria de Sudamérca. Su cultivo de ex- el engorde de ganado, especialmente, en primavera
tiende desde México hasta la Argentina. y verano para mejorar la productividad del sistema.

Biologia y caracteristicas de la planta . .
Pennisetum clandestinum
Forma plantas tipo mata, con cahas erec  (hoech) (Kikuyo)
tas de 60 a 150 cm de altura, muy semejante al pasto
miel pero del cual se diferencia por tener espiguillas Es una graminea perenne de Africa central
menores y mayor nimero de racimos. Tiene rizomas vy Oriental: Etiopia, Kenya, Tanzania, Uganda y Zaire.
cortos y rigidos (tallos subterraneos) y vainas, con ~ Su nombre se lo da la tribu kikuyo de Kenya que
matices violaceos y una notable presencia de pelos  habita al este de los montes Aberdare.
en su base. Las hojas miden entre 10 a 45 cm de
largo y hasta 2,4 cm de ancho, con nervadura me-  Biologia y caracteristicas de la planta
dia muy engrosada y margen de las hojas frecuente-
mente ondulado. La pestafia (ligula) que parece en El kikuyo pertenece a la familia de las
la base de la lamina tiene color castafio con una altu-  gramineas (Gramineae), orden glumiflorae, sub-
rade 2 a 11 mm, frecuentemente rodeada de pelos.  familia panicoideae, género Pennisetum, especie
clandestinum.
Posee panojas de 10 a 40 cm de largo
formada por 10 a 20 racimos o espigas, espiguillas Las plantas se extienden superficialmen-
ovadas u oval lanceoladas y verdosas. te (crecimiento postrado). Tienen rizomas gruesos
y suculentos y estolones que alcanzan, a veces,
Produce abundante forraje en suelos hu-  varios metros. En los nudos de los rizomas y esto-

medos y se adpata tanto a suelos fértiles como are-  lones se forman las raices profundamente ramifi-
nosos. Posterior a un pastoreo requiere descansos  cadas y profundas. Las hojas se forman tanto en
no inferiores a los 30-45 dias aunque se debe regu-  los tallos rastreros como en los erectos. Las ho-

lar la extensién de esos descansos para evitar que se  jas provenientes de los estolones inicialmente son
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abundantes y cortas y alcanzan entre 45y 115 mm
de longitud y 6 mm de ancho.

Crece formando un césped denso con un
espesor de 15 a 30 cm, asemejando un colchén.
Los tallos crecen erectos o semierectos y alcanzan
de 60 a 80 cm de altura, con una suave pilosidad
en su superficie (Foto 13).

Las inflorescencias son pequefas y nacen
en la axila foliar de tallos laterales cortos y erectos
y c/u tiene dos a cuatro espiguillas sésiles. Los es-
tambres y el estigma son blanquecinos y brillantes.
Las semillas se forman en las axilas de las hojas y
de alli su nombre de clandestinum.

Aunque se desarrolla en suelos muy po-
bres, su maxima produccion de forraje se alcan-
za con suelos fértiles y humedos. Crece entre los

pre dentro de los SSP. En algunos casos, se distribu-
yen (implantan) trozos de estolones de 0.15 a 0.20
m en el suelo, ya que la multiplicacién mediante
semilla resulta dificil, debido al largo tiempo que
requiere para formarse después de la floracion. La
siembra o implantacion con semillas o estolones se
debe realizar al inicio de las lluvias a distancias de
0.5 x 0.5 m, cubriéndose rapidamente el terreno.

Debido al crecimiento rastrero y al col-
choén que tiende a formar el kikuyo, las malezas no
constituyen problema, siempre y cuando se mane-
je el cultivo adecuadamente. Cuando se usa una
elevada carga animal se corre el riesgo de “sobre
pastoreo” y, ademas de la pérdida de produccion
de forraje, muchas veces es invadido por malezas,
como la lengua de vaca.

Si bien el kikuyo resiste el pastoreo conti-

Foto 13: Pennisetum clandestinum (Kikuyo) Loja. Ecuador. Fotografia: Fernandez Mayer

1700 a los 2800 m snm

Si bien resistente la sequia su mejor com-
portamiento productivo se logra con una precipita-
cion anual entre 760 a 1600 mm.

Tolera heladas livianas (-1 a -2°C) mante-
niendo el color verde de sus hojas y tallos. El creci-
miento activo se produce a temperaturas entre los
15,5y 32°C y puede vivir bien a temperaturas me-
dias inferiores a los 15,5°C.

Técnicas de implantacion y manejo
La densidad de siembra varia entre 6 a 10

kg/ha, dependiendo si se siembra solo o0 en mezcla
con otras gramineas o leguminosas perennes, siem-

nuo por su habito de crecimiento, al tener las reser-
vas en los estolones y rizomas, el forraje de mejor
calidad se obtiene cuando se corta o pastorea cada
6 a 8 semanas dentro de un sistema de pastoreo
rotativo. Con frecuencias mayores de 12 semanas
se obtiene mayor produccion de forraje pero su
calidad disminuye notablemente. Si, en cambio, se
corta o pastorea cada 2 o 3 semanas, la produccion
baja y se puede afectar su persistencia (Ramirez y
Garcia 2004).

Lo ideal es ajustar el pastoreo o corte al
estado de las plantas (volumen y calidad) y no es-
tablecer, a priori, una frecuencia fija. La altura de
corte o pastoreo que se recomienda varia entre 5y
10 cm sobre el nivel del suelo.
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Cuando crece sin leguminosas, el kikuyo
responde favorablemente a la aplicacién de nitro-
geno en dosis de 50 kg de N/ha después de cada
corte. Ilgualmente, es conveniente la aplicacién
anual de fésforo, potasio y cal (carbonato de cal-
cio), de acuerdo con los resultados del analisis de
suelo respectivo.

Produccion de forraje, manejo, calidad nu-
tricional y produccién de carne

Como se dijera mas arriba, el kikuyo au-
menta su produccion de MS a medida que los inter-
valos de corte o pastoreo son mas largos, encontran-
do valores de 14.600, 18.000 y 21.600 kg MS/ha/
afo alas 3, 6y 9 semanas de intervalo entre corte o
pastoreo, respectivamente (Ramirez y Garcia 2004).

La proteina bruta varia entre 13 al 22%
(base seca), la digestibilidad de la MS entre 70 al
78 % vy los niveles de fibra (FDN y FDA) entre 66
y 60% para el FDN y 33% y 28% para FDA, para
la época de sequia y de lluvia, respectivamente
(Ramirez y Garcia 2004).

Entre otros trabajos de engorde, se pue-
de citar el realizado en condiciones del trépico de
altura en Santa Rosa de Osos, Antioquia, (Colombia)
a 2.557 m snm con una temperatura promedio de
13°C, donde se evalu¢ la produccion de carne bovina
con pastoreo de kikuyo junto a concentrados ener-
gético, utilizando 18 novillos castrados cruza Angus,
Holstein, Limousin y Brahman. El peso medio al inicio
del trabajo fue 322.8+27.8 kg/novillo y se extendié
hasta que salieron gordos (terminados) con 420 kg/
novillo. El ensayo tuvo una duracién de 122 dias.

El Pennisetum clandestinum tuvo un nivel
de proteina, promedio, muy alto (20.6%), de FDN
adecuado (57.15%) y baja concentracién de energia
metabolizable (2.31 Mcal EM/ kg MS).

Se plantearon 2 tratamientos: a) kikuyo
con suplemento energético corrector (CS) y b) ki-
kuyo sin suplemento (SS). El suplemento energé-
tico se suministré a razén de 0.55 kg/novillo/dia
y estuvo compuesto por grano de maiz, melaza y
sebo (51%, 12% y 37%, respectivamente). Los ani-

males suplementados (CS) pastoreaban en 2.5 ha
y los no suplementados (SS) en 3.2 ha de kikuyo.

Las ganancias diarias de peso fueron a
favor del tratamiento con suplemento energético
0.646 y 0.601 kg/novillos/dia, respectivamente.
El suplemento energético permitié incrementar la
carga animal, por efecto de sustitucién, a 3.6 vs
2.8 cabezas/ha, respectivamente. La carga alcan-
zada junto con la mayor ganancia diaria del tra-
tamiento CS permitié aumentar la produccion de
carne por hectarea, 283.7 vs 205.3 kg de carne/ha
durante el ensayo, respectivamente.

Se concluye que la inclusiéon de una
fuente energética adecuada, permitié mejorar sig-
nificativamente la produccién de carne, al mejorar
la relacion energia:proteina en la dieta de animales
pastoreando P. clandestinum.

Melinis minutiflorar
(Pasto gordura, Chopin)

Es una graminea perenne originaria de
Africa. Se ha naturalizado en Colombia y Venezuela.
Fue introducida en paises tropicales de América como
forraje para los vacunos y muy pronto se naturalizé.

No obstante, en muchos sitios del mundo
es considerada una maleza para la agricultura. A pe-
sar de ello en muchos lugares ha sido utilizada como
especie pionera en suelos pobres. No obstante, los
mejores rendimientos en produccién de forraje se ob-
tienen con suelos fértiles y bien drenados. No tolera
encharcamiento ni inundacion ni salinidad.

Biologia y caracteristicas de la planta

El pasto gordura o chopin (Melinis mi-
nutiflora) presenta tallos erectos, muy ramificados
y decumbentes? con una altura de hasta 1.5 me-
tros. Las hojas estan cubiertas por una sustancia
resinosa muy olorosa y pegajosa. Se cree que el
olor repele insectos y serpientes. Tiene una inflo-
rescencia en forma de panicula terminal, en forma
piramidal, 9-22 cm de largo y 2-7 cm de ancho de
color rojizo. Florece por periodo corto.

1) Tropical Forages. Melinis minutiflora P. Beauv. http://www.tropicalforages.info/key/Forages/Media/Html/Melinis_minutiflora.htm
2) Dicho de una planta, postrada, que tiene los tallos rastreros y tendidos sobre el suelo, pero sin que arraiguen en él. Se aplica también al

tallo que presenta dicho habito de crecimiento.



Tolera muy bien la sombra parcial, de ahi
que se adapta a los SSP abiertos, donde penetran
niveles medios de rayos solares (700-800 umoles/
m2/seg 6 40.000 a 45.000 lux).

Se la encuentra vegetando desde 0 -
2.200 m snm de altitud. Ademas, desarrolla desde
15 a 27°C de temperatura y entre 900 a 3.200 mm/
afno de precititacion. Es susceptible al ataque de Rhi-
zoctonia solani (enfermedad) y al salivazo (plaga).

Se comporta adecadamente en los pasto-
reos directos dentro de los SSP. Ademas, se puede
utilizar como cultivo de corte, y entre las reservas mas
comunmente utilizadas son los henos y ensilados.

Técnicas de implantacion y manejo

Se debe sembrar en linea o al voleo, a
razén de 25 kg/ha, durante el periodo de lluvia o
con riego artifical. La tasa de germinacion es muy
baja, alrededor del 5%. Por ser liviana, la semilla no
necesita ser enterrada sino ser mezclada con arena
o0 aserrin. También se emplea otras semillas o algun
material vegetal inerte como acompafante.

El primer pastoreo se realiza a los 4 a 5
meses después de la siembra, posteriormente cada
30 a 60 dias de intervalos, mas cortos en épocas de
lluvia y mas extensos durante épocas secas.
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Se recomienda que la duracién de los pasto-
reos sea de 6 a 7 dias/parcela con cerca eléctrica (rota-
tivo), debido a que desaparece ante un pastoreo muy
intenso y sin descanso. Es muy susceptible al fuego.

Produccion de forraje, manejo,
calidad nutricional y produccion
de carne

Los niveles de Proteina bruta y digestibi-
lidad son bajo, variando del 6 - 10% y 50 - 55%,
respectivamente. Puede producir de 10.000 a
13.000 kg MS/ha/afio y de 4 a 5 cortes al afio.

Bajo condiciones naturales se han ob-
tenido entre 380 y 480 de g/cabeza/dia, con una
carga animal de 1.5 a 2 cabezas/ha.

Toxicidad

Presenta niveles medianos a altos de
oxalatos (1.1 a 1.7%), sin embargo, no se han
registrados problemas serios de toxicidad. Para
evitar cualquier riesgo se recomienda que du-
rante los primeros dias (7 a 10 dias) se hagan
pastoreos restringidos de unas pocas horas (2 a
4 h/dia) y se monitoren las heces que deben ser
“firmes” y no chirlas. Posteriormente se pueden
dejar a los animales durante las 24 h.



Capitulo XilI
LEGUMINOSAS FORRAJERAS PERENNES

Adaptadas al Sistema Silvopastoril

Arachis pintoi
(Mani forrajero)
(Ecotipos: CIAT 17.434 y 18.744)

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una leguminosa perenne originaria
de Ameérica del Sur, principalmente de Brasil. Es
una planta rastrera y estolonifera, que produce
una densa capa de estolones enraizados, con en-
trenudos cortos y abundante semilla subterranea,
que contribuye a su regeneracion y persistencia.
Sus hojas son de cuatro foliolos grandes, anchos y
ovalados, de color verde oscuro (Foto 14).

tado principalmente en las primeras etapas de su
establecimiento.

Se adapta a suelos pobres en nutrien-
tes como fésforo, potasio, calcio y magnesio y a
suelos acidos (pH 5.0) y tolera hasta el 75% de
saturaciéon de aluminio, que suele ser muy téxico
al resto de las forrajeras.

Tolera muy bien la sombra (700-800
pumoles/m2/seg ¢ 40.000 a 45.000 lux). Debido a
ello, esta leguminosa se adapta muy bien en los
SSP mezclada con otras gramineas. Ademas, resis-
te el pastoreo intenso.

Foto 14: Mani forrajero (Arachis pintoi) Loja. Ecuador. Fotografia: Fernandez Mayer

Esta leguminosa se adapta al clima
tropical muy humedo con temperaturas de 22
a 25 0C, desde 0 hasta 1,300 m de altitud y
precipitaciéon desde 800 a 2000 mm, bien dis-
tribuidas en el aino o con sequias menores de
cuatro meses.

Crece mejor en suelos franco-arenosos y
franco-arcillosos; tolera condiciones de mal drenaje
o encharcamiento, aungue su desarrollo se ve afec
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La floracién abundante se inicia con la
época lluviosa y se extiende en el tiempo, siempre
gue haya suficiente humedad en el suelo, es decir,
tiene floracion indefinida (continua) y no parece es-
tar influenciada por la longitud de las horas luz.

Por su origen silvestre resiste los ataques
de hongos, virus y nematodos. Sin embargo, se
han observado enfermedades foliares causadas
por Rhizoctonia y Antracnosis.



Las malezas pueden contituir un proble-
ma, principalmente, durante el establecimiento, ya
sea en parcelas puras o en asociacion con gramineas.

Técnicas de implantacion

Es una leguminosa, gran productora de
semillas, y al igual que el resto de las especie de
Arachis, las produce dentro del suelo, concentran-
dose el 90 por ciento de la produccion en los pri-
meros 10 centimetros del suelo, por lo cual su co-
secha resulta dificil, costosa y anticonservacionista.

Esta especie se puede propagar por dos
medios: vegetativo (asexual) o por semilla (sexual).

Reproduccion asexual (estolones)

El material vegetativo para la siembra se
obtiene de parcelas puras o semilleros, los cuales
deben ser manejados con una adecuada fertiliza-
cion y control de malezas.

Para este tipo de siembra (vegetativa) se
usan estolones de 20 cm de longitud. Lo ideal es
gue se implante el mismo dia de su cosecha, caso
contrario se debe almacenar a la sombra y hume-
decerlo para evitar su deshidratacion.

Para sembrar o implantar una hectarea
en monocultivo se requiere 8 m3 de estolones y la
siembra se realiza en cuadro a 50 cm, enterrandola
15 cm bajo el sueloy el resto fuera. En cambio, cuan-
do se asocia con una graminea se requiere de 3 m3
de estolones/ha y se siembra a un metro en cuadro.

Reproduccion sexual (semillas)

En la siembra sexual (por medio de semi-
llas) se usa una densidad de 8 a 12 kg/ha de semi-
lla pura, sembrando a razén de 2-3 semillas/cuadro.

Cada cuadro deberia tener una superficie
de 0,5manchox 1 m de largo. A su vez se distri-
buyen tantos cuadros por parcela de acuerdo a la
superficie tenga la misma.

Se debe dejar una distancia de 1 a2 m
entre cuadros debido a que el Mani forrajero cubrira
en muy poco tiempo todo el terreno. El desarrollo
de los estolones estara influido por las condiciones

126

ambientales (suelo y clima) del lugar.
Asociacion con gramineas

Esta leguminosa debe asociarse con
gramineas de porte altoy de lenta recuperaciéon
tales como: Axonopus scoparius, Brachiaria humi-
dicola, Brachiaria decumbens, Brachiaria brizan-
tha, Brachiaria dictyoneura y Brachiaria ruziziensis.
Sola crece muy lentamente.

En praderas mezcla bajo pastoreo, el ba-
lance graminea/leguminosa es fuertemente depen-
diente del manejo de la defoliacion, por lo que es
deseable hacer ajustes en funcién de los cambios
en composicién botanica. Las asociaciones con A.
pintoi, el aporte de la leguminosa en la biomasa
forrajera (dieta del animal), tiende a incrementarse
cuando se utilizan altas intensidades de defoliacién
(pastoreo); mas aun si éstas se acompafnan con
intervalos de descanso muy cortos, que pueden
afectar la capacidad de rebrote y la persistencia
de las gramineas acompafiantes. El espacio dejado
por las gramineas, puede ser ocupado por la legu-
minosa, pero también por malezas invasoras.

En términos generales, el intervalo entre
pastoreos a ser aplicado a las asociaciones que in-
cluyen Arachis pintoi estara determinado, en princi-
pio, por la graminea acompafante. Sin embargo, en
las asociaciones (Arachis + gramineas sin fertilizar)
los pastoreos deberan ser ligeramente menos fre-
cuentes que lo recomendado para las praderas de
gramineas puras fertilizadas con nitrégeno. Esto va
a favorecer una mejor recuperacion de la graminea
defoliada y una mayor produccién de biomasa total.

La pérdida de calidad de la graminea,
cuando los intervalos entre cortes o pastoreos son
demasiados largos, puede ser contrarrestada por
la alta calidad que aporta el A. pintoi en la dieta
(Pezo y Ibrahim 1999).

Produccion de forraje, manejo, calidad nu-
tricional y produccion de carne

La producciéon de materia seca, dentro de
un SSP, promedio, puede alcanzar 6.000 kg MS/ha/

ano y de excelente calidad y palatabilidad.

Se puede usar para pastoreo directoy para



henificacion, silaje y abono verde. El Arachis pintoi tie-
ne elevados pardmetros nutricionales, destacandose,
los muy altos niveles de proteina bruta (18-24%) y di-
gestibilidad de la MS (70-75%). Ademads, son excelen-
tes los niveles de azucares solubles (CNES) (13 a 18%)
y bajos los contenidos de FDN (45-55%)).

Cémo se dijera mas arriba, esta legu-
minosa se consocia muy bien con las gramineas
perennes, mejorando la calidad de éstas. En el
Cuadro 71 se presenta la calidad del Arachis y del
Desmodium ovalifolium, seguin el trabajo realizado
por Pezo y Ibrahim (1999).

Los estudios efectuados en los Llanos
Orientales de Colombia, en los que se midi6 la pro-
duccién de carne en asociaciones de Arachis pintoi
con gramineas del género Brachiaria, creciendo en
suelos acidos y de baja fertilidad, con 2500 mm de
precipitacion anual distribuidos en 8-9 meses mos-
traron ganancias de peso por animal que variaron
entre 160 y 189 kg/ano. Mientras que la producti-
vidad fue de 246 a 432kg/ha/afio. En contraste, en
el Piedemonte Llanero con 2-3 meses de sequia y
una precipitacion de 2900 mm/afo,las ganancias de
peso por animal fueron ligeramente superiores (176-
203 kg/afo) y la productividad fue un 70% superior

Cuadro 71: Caracterizacion nutricional del Arachis pintoi CIAT 17434 comparado con el Desmodium ovalifolium

CIAT 350

Proteina bruta (%)

FDN (%)

FDA (%)

Nitrégeno ligado al FDN (%)

Nitrogeno ligado al FDA (%)

Taninos condensados1 (%)
Digestibilidad in vitro de MS (%)
Degradabilidad inicial en rumen
Degradabilidad potencial en rumen (%)
Tasa de degradacion (%)

14.7 11.6
43.6 56.4
37.0 46.2
31.7 29.2
11.4 15.9
3.2 26.0
64.0 40.3
26.4 20.5
78.6 66.8
0.12 0.04

1) Taninos condensados determinados por método vanilina HCI y catequina como estdndar.

Casi una tercera parte (31.7%) del nitrége-
no contenido en A. pintoi se encuentra ligado a los
constituyentes de pared celular (FDN) (Cuadro 70),
pero esto no constituye una limitante para su aprove-
chamiento a nivel ruminal, pues apenas el 11.3% esta
asociado con la FDA. Es mas, como la mayor parte de
la fraccion nitrogenada contenida en su follaje es so-
luble o se degrada rapidamente, se produce un incre-
mento importante en la concentracion de nitrégeno
amoniacal en el liguido ruminal, cuando el A. pintoi
esta presente en la dieta (Pezo y Ibrahim 1999).

La incorporacion del A. pintoi también
puede ejercer un efecto aditivo sobre el consumo de
las gramineas al mejorar los niveles de nitrégeno a
nivel ruminal, y con él, se incrementa la flora celulo-
litica degradandose mas rapidamente la fibra de las
gramineas mejorando, de esta forma, el consumo de
toda la dieta (Fernandez Mayer 2006).
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(528-609 kg/ha/ afo), lo cual se explica por la mayor
capacidad de carga lograda en este segundo ecosis-
tema (Pezo y lbrahim 1999).

Desmodium ovalifolium
(Trebol tropical)

Biologia y caracteristicas de la planta

El Desmodiun ovalifolium es una legumi-
nosa perenne originaria de Centro América, que se
comporta como rastrera o semi-erecta en condicio-
nes de buena humedad. Su altura varia entre 40 a
100 cm. Tiene tallos semilefiosos glabros con nu-
dos que emiten raices y forman nuevas plantas. Las
hojas son trifoliadas ovoides, con peciolos cortos y
glabros. Sus raices son pivotantes con numerosas
raicillas en donde se forman nédulos nitrificantes.



Las flores son de color violaceo o blanco
rozado, en racimos axilares o terminales. Las vainas
de 1a2cmdelargoy4 a5 rnm de ancho contie-
nen 3 a 6 semillas pequefas y aplanadas.

Crece bien hasta los 2500 m snm y per-
siste, aun, en suelos con bajos niveles de materia
organica o 4cidos. Se adapta tanto a ambientes
con altas precipitaciones (3000 a 4000 mm) como
a sequia y sombra, lo que le permite un adecuado
comportamiento en los SSP. Sin embargo, no resis-
te periodos largos de anegamiento o inundacion.

Técnicas de implantacion y manejo
del cultivo

Se puede establecer por semilla (via se-
xual) y material vegetativo (via asexual). La densidad
de siembra por semilla sexual es de 3 a 6 kg/ha de
semilla pura, dependiendo de la preparaciéon del
suelo y el método de siembra. Cantidades menores
pueden ser utilizadas en mezcla con gramineas.

Mientras que la implantaciéon por via
asexual (vegetativa) se realiza utilizando "“estolo-
nes” de 40 cm de largo, donde 20 cm va dentro del
suelo y 20 cm fuera. Para implantar una hectérea a
través de este sistema se requiere 10 m3 de “estolo-
nes” para cultivo puro o mono cultivo.

En mezcla con gramineas se requiere de
5 m3 para implantar una hectarea, haciendo franjas
de 2 m entre lineas. Después de la siembra, el pri-
mer pastoreo se puede realizar a los 5 6 6 meses.

Esta especie es menos consumida por los
bovinos que el D. heterophyllum, debido a una ma-
yor concentracién de taninos condensados (20%)
gue limita su consumo por su gusto astringente.

En muchos lugares es utilizado para me-
jorar el control de malezas, reducir la erosién por
lluvias e incorporar nitrégeno y materia organica al
suelo. Otro uso es para recuperacion de suelos que
tienen varios anos de ser utilizados en actividades
agricolas o de pastizales.

Resistencia a plagas y enfermedades

Durante todo el tiempo es atacado por in-
sectos (orugas) gque consumen sus hojas, como insec
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tos de los érdenes: Coledptera (Crisornélidos), Orthop-
teras (Grillos), Hyrnendpteras (Hormigas). En general,
las afectaciones no superan el 10% de sus hojas, por
ello, no limitan el desarrollo de esta leguminosa.

En tanto, la enfermedad que més afecta a
ésta leguminosa es la falsa roya Synchytrium desmo-
dii. Esta enfermedad se presenta en época de mayor
humedad, afectando alrededor del 5% de las hojas.
En este caso, tampoco, limita la produccion de forraje.

Calidad y produccién de forraje y de
carne

El Desmodium ovalifolium es una de las
especies de leguminosas que mejor se adaptan a las
condiciones climaticas que presenta la region ama-
zbnica, pero no es muy apetecida por los rumiantes.
Esto se debe al alto contenido de tanino (20%) que
limita su consumo. El contenido de proteina bruta
varia de 16 al 18%, y la digestibilidad in vitro de la
MS esta dentro de los rangos de 38 a 40%, descen-
diendo estos valores con la madurez del forraje.

La produccion de materia seca, dentro de
una SSP, en promedio varia entre 8.000 al 15.000
kg MS/ha/afio (Gonzélez et al, 2012).

En tanto la producciéon de forraje varia
en funcién del intervalo entre cortes, oscilando tér-
mino general entre 7.500 a 14.000 kg MS/ha/afio
(Gonzalez et al 2012).

Dessmodium
heterophyllum (Desmodium)

Es una leguminosa perenne es de origen
Asiatico. Se adapta muy bien desde el nivel del mar
hasta los 1200 m de altura. Requiere un clima muy
humedo (1000 a 4000 mm de precipitacion anual) y
temperatura medias que oscilan entre 20 a 25°C. Se
adapta bien a un amplio rango de suelos, aun con
baja fertilidad y 4cidos, y de pH de 4 a 7. Ademés, to-
lera suelos inundados pero no sequias prolongadas.

Entre sus caracteristicas sobresalientes
se destaca su resistencia al pastoreo y sombra, por
ello se comporta muy bien en SSP consociada con
gramineas perennes.



Biologia y caracteristicas de la planta

Es una leguminosa herbacea con habi-
to de crecimiento rastrero, estolonifero y matoso,
cuya altura maxima puede alcanzar hasta 1 m. Los
tallos son cilindricos, pubescentes y de color café
rojizo o claro. En contacto con el suelo, emiten rai-
ces generando nuevas plantas. Su raiz es pivotante
con ramificacion donde se instalan los nddulos con
bacterias fijadoras de Nitrégeno.

Las hojas son trifoliadas, con foliolos de for-
ma eliptica a ovalada, de color verde oscuro, glabro'y
brillante en el haz. La flor es un racimo terminal, viola-
ceo oscuro en el interior y mas claro en el exterior. La
vaina es erecta y pubescente y el fruto es dehiscente
con 2 — 8 semillas de color amarillo o marrén.

Técnicas de implantacion
y manejo del cultivo

La densidad de siembra, para pastoreo con-
sociada con gramineas en un SSP, varia entre 0.5 a 1
kg de semilla/ha. Mientras que para cosecha “pura”
se aconseja entre 1 a 5 kg/ha. También se puede esta-
blecer vegetativamente a través de estolones.

Cuando se siembran las semillas debe-
rian estar escarificadas, para permitir el ingreso de
agua y la germinacion, debido a que tienen una
cubierta o tegumento “duro e impermeable”.

La profundidad de siembra debe ser de
+1 cm y tapada superficialmente para que puedan
emerger las plantas sin problemas ya que las semillas
tienen un tamano chico (2.5 a 3.5 mm de largo).

El establecimiento es muy lento y se necesi-
ta un buen control de malezas durante este periodo.

Al producir buena cantidad de semillas
una vez que se instalan las primeras plantas, a tra-
vés de la resiembra natural le permite poblar el
terreno rapidamente.

Resistencia a plagas y enfermedades
Se han observado ataque de orugas, da-

Aando entre el 1 al 10% de las hojas, lo que no limi-
ta el desarrollo de la planta.
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La enfermedad que se presenta en esta
leguminosa es la causada por el hongo Rhizoctonia
sp, cuyo dafio es considerado leve. Las plagas y la
enfermedad son bajas en praderas asociadas y se
controla facilmente con el pastoreo periddico.

Calidad y produccién de forraje y de
carne

La produccion de forraje dentro de una
SSP varfa entre 8.000 al 12.000 kg MS/ha/afio.

Para mantener una buena asociaciéon gra-
minea-Desmodium y alta calidad de forraje se nece-
sita manejarlo con altas cargas (3 a 4 animales/ha).
A pesar de que sus hojas son pequefas igual que
el resto de la planta, tiene buena aceptacion por el
ganado mucho mejor que el D. ovalifolium.

Tiene altos niveles de proteina bruta (19
al 20%). En cambio los valores de la digestibilidad in
vitro de la materia seca son muy bajos (34 al 40%).

Pueraria phaceoloides
(Kudzu)

Biologia y caracteristicas de la planta

El Kudzu es una leguminosa perenne tre-
padora y rastrera. En aquellos lugares donde su tallo
toca el suelo se forman nuevas raices, de esta ma-
nera la planta se extiende en el terreno.

Su crecimiento inicial es lento, necesita
mas de 4 meses para cubrir el terreno. Cuando las
condiciones para su desarrollo son éptimas puede
cubrir el 100 % de la superficie en 140 a 150 dias.

Florece y produce semillas en los meses
de pleno verano (diciembre-enero para el hemisfe-
rio sur y julio-agosto para el norte). Las vainas ma-
duras y muy secas se abren y arrojan las semillas en
forma automatica, por eso se debe cosechar en las
mafnanas cuando las vainas estan todavia un poco
humedas a causa del rocio, o por lo menos no tan
secas como al medio dia, de un dia soleado.

Presenta moderada tolerancia a sequias
no muy prolongadas y heladas leves. Soporta el
sombreamiento y encharcamiento. Esta leguminosa



se comporta muy bien en asociaciones con grami-
neas dentro de los SSP.

Prefiere suelos arcillosos y de textura me-
dia, con pH entre 4.5y 6.5. Tolera la acidez de la
deficiencia de fosforo. Se adapta en zonas hume-
das, de preferencia con precipitaciones entre 1200 a
2000 mm y tolera varios meses con sequia, aungue
la mayor produccién (kg MS/ha) se logra cuando las
lluvias estan bien distribuidas a lo largo del afo.

Técnicas de implantacion

La densidad de siembra en un cultivo puro
oscila entre 10-12 kg/ha y entre 3 a 5 kg/ha en mez-
cla con gramineas. Entre 90 a 120 dias de la siembra
se puede realizar el primer corte.

Produccion, manejo y calidad del forraje

El kudzu tiene un alto valor nutritivo, en
términos de proteina (18 a20%) y digestibilidad de
la MS (65-70%). Ademas, tiene un adecuado con-
tenido de minerales.

En algunos casos se requiere hacer un
acostumbramiento con los animales hasta que em-
piezan a consumirlo muy bien. La aceptaciéon es
alta, especialmente, en época seca.

Ademas, tiene la capacidad de mejorar
las condiciones fisicas y quimicas del suelo por la
cantidad de hojas depositadas y por el nitrégeno
fijado (simbiosis).

La produccion de MS, dentro de un SSP,
varia entre 5.000 a 6.000 kg MS/ha/afio.

A partir de los 6 a 8 meses de estable-
cida se pueden empezar a pastorear, aunque se
debe evitar hacerlo muy intensamente, pues no
resiste el pisoteo. Para lograr una mayor perenni-
dad del cultivo se debe consumir las hojas y partes
tiernas, evitando afectar a las coronas y estolones.
Lo mas recomendable es el pastoreo rotativo, pre-
ferentemente entre 6 a 8 h/dia.

Dos meses antes de terminar la época
lluviosa, se debe dejar en descanso para que se
acumule forraje, especialmente hojas, y con él se
restituyan las reservas de carbohidratos en las rai-

130

ces. Es muy susceptible a la quema, por lo que se
debe evitar esta practica. La henificacién muy se-
guida, también, reduce la poblacién como resulta-
do de dafos en la floracién y pérdidas de semilla,
gue limita la regeneracion de las plantas. Cuando se
usa para corte, se debe cortar entre 15 a 20 cm del
suelo para asegurar un rapido rebrote.

Debido a la alta produccién y calidad del
follaje, se puede dejar como cultivo “diferido” o en
pié para la estacion seca, especialmente, para aque-
llas regiones que tienen muy marcada esta época.

Ademas, se pueden realizar ensilados y
henos (rollos) de P. phaceoloides de excelentes ca-
lidad (x17% PB y +60% digestibilidad), especial-
mente, cuando son realizados ni bien aparecen las
primeras flores momento que conserva una buena
produccién y calidad en sus hojas.

Plagas y enfermedades

En general no se afecta seriamente por el
ataque de malezas ni de insectos ni enfermedades.

Neonotonia wightii

(Soja perenne)

La soja perenne (Neonotonia wightii,
sin. Glycine javanica) es una planta herbacea nati-
va del Centro y Sudamérica y de las islas del Leja-
no Oriente. Ampliamente naturalizada en todo el
mundo y cultivada por su valor alimentario para el
ganado. Por su capacidad de fijar el nitrégeno se la
planta acompafiando otros vegetales o como parte
de una rotacién de cultivos.

Como el resto de las leguminosas forra-
jeras perennes citadas en esta publicacién se con-
socia muy bien con gramineas, también perennes,
dentro de los SSP.

Biologia y caracteristicas de la planta
La Soja perenne (N. wightii) es una hierba
trepadora. Los tallos, de entre 0.60y 4.5 m de largo,

tienen la base lefiosa y densamente pubescentes.

Las hojas tienen entre 1,5y 16 cm de lar-
goy 1,3 a 12,5 cm de ancho; son elipticas, ovadas



0 vagamente romboidales, cubiertas de una densa
pilosidad o glabras segun la variedad.

Florecen dando lugar a inflorescencias
en racimos compactos de hasta 60 cm de largo.Las
flores son pequenas, ligeramente pubescentes en el
cdliz, con el tubo floral de hasta 2 mm de largo. La
corola es blanca, a veces con una mancha purpura.

Produce vainas oblongas o lineales de
hasta 3,5 cm de largo por unos 5 mm de ancho
cubiertas de vellosidad de color rojizo. Cada una
de ellas contiene entre 4 y 7 semillas oblongas de
unos 4 x 3 mm, con la cubieta pardorrojiza.

Esta planta requiere climas calidos y muy
humedos, con mas de 750 mm anuales de preci-
titaciones. Por su densidad cubre y aplasta otras
hierbas, por lo que se la usa como cultivo de co-
bertura. Crece de manera silvestre a la vera de los
caminos. Se la cultiva como forrajera en zonas tro-
picales y las islas del Pacifico Sur.

Variedades

¢ Neonotonia wightii subesp. petitiana (A. Rich.)
J. A. Lackey

e Neonotonia wightii subesp. pseudojavanica
(Taub.) J. A. Lackey

e Neonotonia wightii subesp. wightii (Wight &
Arn.)J).A.Lackey

¢ Neonotonia wightii var. coimbatorensis (A.Sen
)Karth

¢ Neonotonia wightii var. longicauda (Schweinf.)
Lackey

Produccién, manejo y calidad del forraje

Los rendimientos (en kg MS/ha) varfan
de acuerdo a las condiciones del suelo y del medio
ambiente, y con la gestiéon de la variedad y la defo-
liacion (manejo del pastoreo). Por lo general, varia
entre 8.300 a 12.000 kg MS/ha (Pizarro 2005).

Diaz et al. (2013) evaluaron el comporta-
miento productivo de 24 machos mestizos lecheros
de raza Siboney (5/8 Holstein x 3/8 Cebu), de 330 +
31 dias de edad, y peso vivo (PV) desde 134.02 hasta
228.28 kg. Los animales pastaron en una asociacion
de Neonotonia wightii y pasto natural durante el pe-
riodo lluvioso (160 dias). La superficie del potrero de
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6 ha se dividid en ocho parcelas de 0.75 ha/parcela.

Los tiempos de ocupacién y reposo fue-
ron de 5y 35 dias, respectivamente, con carga de
4 cabezas/ha. Se suministré 1.50 kg de suplemen-
to activador de la fermentacién del rumen (15.20
% PBy 2.18 Mcal EM/kg de MS). Se mantuvo una
presion de pastoreo de 12.90 kg de MS de forraje
por cada 100 kg de PV. La ganancia media diaria
fue de 0.589 kg/cabeza.

Existen una serie de trabajos de investi-
gacion realizados, en Cuba y otros paises de Cen-
troamérica con N. wightii junto con especies ar-
bdreas como la Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium, Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepiumy
Morus alba. Si se buscan ganancias de peso supe-
riores a 600 g/dia, se aconseja el suministro de 2 kg
de suplemento energético-proteico/dia con niveles
de 14-16%PBy 2.4-2.6 Mcal EM/kg MS, aportados
por diferentes concentrados (Iglesias et al. 2006).

Centrosema macrocarpum
(Centrosema)

El género Centrosema es originario de Su-
ramérica, actualmente muy difundido en todo el tro-
pico, en el que existen 50 6 mas variedades o ecotipos.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una leguminosa perenne de dias cor-
tos, rastrera, trepadora y agresiva, nativa de América
Tropical. Sus hojas trifoliadas son mas grandes que
las de Centrosema pubescens y Centrosema acutifo-
lium, de color verde y abundantes raicillas donde se
forman numerosos nédulos nitrificantes.

A los 3 meses de establecido se observan
guias de dos a tres metros de largo donde forma nu-
dos con raices dando lugar a nuevas plantas. Las flo-
res son blancas, pediceladas y fibrosas, las vainas son
largas de 10 - 20 cm con una punta fina en la parte
terminal. Las semillas son de color crema y marrén.

La mayoria de especies de Centrosema se
adaptan a condiciones ambientales contrastantes
desde semiaridos hasta calientes y humedos, pero
generalmente no se adaptan a suelos muy acidos
y sus requerimientos nutricionales son mayores que



los de otras leguminosas (Gonzalez et al 2012).

Se adapta a alturas comprendidas entre
200 a 1300 m snm y hasta 4000 mm de precipi-
taciones anuales. La temperatura éptima de creci-
miento varia entre 25 a 30°C. Se recupera en forma
rapida después del pastoreo. Debido a que resiste
ambientes con sombra de mediana a intensa magni-
tud, se comporta muy bien dentro de los SSP.

Resistencia a plagas y enfermedades

Se han observado ataques de insectos
como grillos (Orden Orthéptera) y Crisornelidos
(Orden Coleoptera). El dafo consiste en perfora-
ciones redondeadas o alargadas y su importancia
esta relacionada con la pérdida fisica del follaje
que va del 5 al 10%. Hasta el momento estos da-
fios no implican una limitante para su desarrollo.

La principal enfermedad que afecta a
esta leguminosa es la pudricion y secamiento de
la hoja, producida por el hongo Rhizoctonia solani
que causa dafnos hasta en un 5%, pero se puede
controlar mediante el pastoreo.

Calidad, manejo y produccion
de forraje, de carne y semilla

La producciéon de materia seca, dentro de
una SSP, promedio varia entre 8.000 a 15.000 kg
MS/ha/afo (Gonzalez et al 2012).

El Centrosema macrocarpum tiene muy
buena aceptabilidad y palatabilidad por el ganado
bovino, debido a su calidad. El contenido de protei-
na bruta varia entre 20% al 30% vy la digestibilidad
in vitro de la materia seca entre 45 al 70%, decre-
ciendo con la madurez (Peters et al. 2015).

Tiene alta tolerancia a sequias prolonga-
das permaneciendo verde durante el periodo seco.

En asociacion con gramineas como An-
dropogon o Brachiaria se puede obtener ganancias
de 400 a 600 kg de carne/ha/afio. Mientras que con
vacas lecheras se puede obtiener entre 15 a 20%
mayor produccién de leche cuando se consocian
estas gramineas con el Centrosema respecto a las
gramineas solas (Peters et al. 2015).
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La cosecha es manual, obteniéndose ren-
dimientos de semilla muy variables, entre 50 y 500
kg/ha (Peters et al. 2015).

Centrosema pubescens

(Centrosema)
Biologia y caracteristicas de la planta

El Centrosema pubescens es muy frecuen-
te en la zona norte de América del Sur, América
Central y el Caribe donde crece espontaneamente,
desde el nivel del mar hasta 1000 m snm.

Es una leguminosa perenne, herbacea, de
crecimiento rastrero con fuerte tendencia a trepar
sobre plantas erectas. De ahi que se comporta muy
bien dentro de SSP. Mientras que como cultivo puro
alcanza una densa y compacta cubierta de 40 a 50
cm. Entre los 3 a 5 meses de implantada logra una
excelente cobertura (Fernandez Olano et al. 2006).

Sus hojas son trifoleadas y glabras. La
raiz es pivotante, con numerosas ramificaciones
en las que se forman los nédulos en cuyo interior
se alojan las bacterias fijadoras de nitrégeno. Sus
guias son largas, emitiendo raices en los nudos y
generando nuevas plantas. Las flores son pedicela-
das con caliz campanulado y corola con diferentes
colores, desde violacea, rosada hasta blanca. Los
frutos, en forma de vaina, son largos (10 a 15 cm),
dehiscentes y terminados en punta aguda, adqui-
riendo a la madurez un color marrén oscuro. Las
semillas son pequefas, ligeramente achatadas, de
color pardo, rojizo o completamente marrén.

Desarrolla adecuadamente desde suelos po-
bres hasta fértiles bien drenados. Su comportamiento
es excelente en suelos rojos con pH de 4,0 a 5,1.

A pesar que el Centrosema necesita bue-
nos niveles de luz solar (> de 800 pmol/m2/s) para
estimular la floracion y el desarrollo de biomasa,
se adapta bien a la sombra. Por ello, se comporta
muy bien en SSP abiertos donde pasan los rayos
solares o se intercalan con isletas (claros sin vege-
tacion arbodrea). Ademas, requiere temperaturas
mayores de 20°C para incrementar la produccion
de materia seca, cesando su crecimiento con tem-
peraturas inferiores a 12°C.



Si bien prefiere zonas tropicales hume-
das con méas de 1500 mm crece adecuadamente
hasta con 750 mm de precipitacion.

Entre sus caracteristicas sobresalientes se
descatan que resiste sequias de 3 a 4 meses, so-
porta periodos cortos de encharcamientos y se re-
cupera muy bien después de un incendio o de un
pastoreo intenso. Este comportamiento diferencial
se debe a un sistema radical profundo que le permi-
te mayor difusién en el suelo (Gonzalez et al 2012).

Es una leguminosa que requiere suelos
fértiles con adecuados niveles de P, Ca, Ky Mg.
También responde al encalado. Los contenidos de
optimos de Ca, Py K son 1,5, 0,16 y 1,5%, res-
pectivamente. El centrosema en suelos deficientes
de Ca puede disminuir hasta el 55% de su rendi-
miento respecto a un suelo bien provisto de este
mineral (Gonzalez et al 2012).

Técnicas de implantacion y
manejo del cultivo

Se siembra al voleo o en surcos a una
distancia de 0.5 a 1 m entre surcos y 5 cm entre
plantas, utilizando de 4 a 5 kg de semilla/hay a una
profundidad de siembra de 2 — 3 cm con semillas
escarificadas (Peters et al. 2015).

Se debe controlar las malezas durante su
establecimiento. En monocultivo tiene una cober-
tura buena. Se asocia bien con Panicum maximum,
Paspalum atratum, Andropogon gayanus, Pennise-
tum sp, Hyparrhenia rufa y Brachiaria spp.

No tolera pastoreos intensivos y conti-
nuos, para garantizar su persistencia las asociacio-
nes deben pastorearse en forma rotacional con un
periodo de descanso que permita la recuperacién
de la leguminosa. El periodo de descanso depende
del ambiente (suelo y clima) y del tipo e intensi-
dad del pastoreo, variando entre 45 a 60 dias. Para
lograsr henos y ensilaje de buena calidad se debe
cortar antes de floracion (Peters et al. 2015).

Resistencia a plagas y enfermedades
En la regién Amazoénica se han observa-

do hasta un 10% de pérdidas de hojas afectadas
por atagues de insectos, aunque su produccién y
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desarrollo no se ve afectado por que tiene la capa-
cidad de producir mucho follaje.

También se ha observado la incidencia
del hongo Rhizoctonia, sp hasta en un 5% pero
esto se controla con el pastoreo.

Calidad y produccion
de forraje y de carne

La produccién de forraje dentro de un
SSP varfa entre 7.000 a 10.000 kg MS/ha/afio. La
gran variabilidad esta influenciada por la fertilidad
y drenaje de los suelos. En todos los casos los va-
lores son superiores cuando se considera a esta fo-
rrajera en monocultivo (Farias Marmol et al.2010).

Posee buena aceptacion por el ganado.
Los niveles de proteina bruta son muy buenos, va-
riando entre 18 a 25%. Mientras que la digestibi-
lidad in vitro de la MS es intermedia (50 a 65%,).
Esta leguminosa se consocia muy bien con la ma-
yoria de las gramineas sutropicales y tropicales,
aun bajo la sombra (SSP) (Gonzalez et al 2012).

Se pueden obtiener ganancias de peso
entre 0.4 a 0.6 kg/cabeza/dia o 500 a 600 kg/ha/
afo. Tiene buena palatabilidad para los bovinos,
ovejas y cabras. Permanece verde durante épocas
secas prolongadas. La produccién de semilla pue-
de alcanzar los 200 — 500 kg/ha con 60% de semi-
lla pura (Peters et al. 2015).

Stylosanthes quianensis
(Alfalfa tropical)

Stylosanthes quianensis es originaria de
América Central y norte de América del Sur. Crece
bien en alturas de 0 a 1000 msnm y con lluvias entre
1000 y 2500 mm al afio.

Biologia y caracteristicas de la planta

Es una especie perenne, de crecimiento de-
cumbente y semi-erecta, cuya altura varfa entre los 60
a 90 cm. La raiz, al igual que la mayoria de las legu-
minosas, es pivotante y bien ramificada con nédulos
donde se localizan las bacterias fijadoras de nitrégeno.

Los tallos son cilindricos, lefiosos y duros



a la madurez; sus hojas son trifoliadas con foliolos
lineales, lanceolados y pequefios. El haz de la hoja
es aspera y el envés algo pubescente. La inflores-
cencia es terminal, dispuesta en cabezuelas con
pequenas flores amarillas.

Se adapta bien a suelos pobres con pH
acido, es tolerante a la sombra y a suelos de baja
fertilidad, especialmente deficientes en fésforo.

Técnicas de implantacion
y manejo del cultivo

Como ocurre con otros pastos perennes, el
Stylosanthes quianensis tiene 2 vias de propagacion,
la sexual (semilla) y la asexual (estolones o estacas).

Para la siembra en monocultivo (via se-
xual) se usa 2 a 4 kg semilla/ha en surcos entre 0.5 a
1 m de distancia entre ellos. Mientras que, en siem-
bras con gramineas se usa 2 a 3 kg semilla/ha. Para
lograr una mejor germinacion se debe escarificar las
semillas con agua a 90°C durante 5 minutos o con
acido sulfurico y luego mezclarse con algun insecti-
cida contra hormigas, que lo protege posterior a la
emergencia debido a su lento crecimiento.

A pesar de que la via asexual o vegetativa
(estolones) permite un establecimiento mas rapido,
esta mas difundida la siembra por via sexual. Cuan-
do se implanta por via asexual un cultivo puro (mo-
nocultivo) se debe utilizar 12 m3/ha, a una distan-
cia entre lineas de 0.8 a 1 m. En tanto, se requiere
4 m3/ha cuando se lo asocia con gramineas.

En ambos casos, para lograr un buen
establecimiento del cultivo se debe aprovechar la
época de mayores precipitaciones.

Esta leguminosa se adapta bien tanto al
pastoreo directo como al corte (pastoreo mecani-
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co). Para ambos tipos de aprovechamiento (pasto-
reo o corte), la altura de las plantas deben superar
los 50 - 60 ¢cm, para favorecer un rapido y fuerte
rebrote. En varios paises confeccionan henos o ro-
llos cuando aparecen las primeras flores, logrando
asf un forraje conservado de buena calidad.

Asociacion con gramineas

Debido al habito de crecimiento de las
gramineas, esta especie puede asociarse con Bra-
chiaria brizantha; B. decumbens, B. dictyoneura y
Axonopus scoparius que son especies que dejan
espacios y que esta leguminosa cubre evitando la
invacion de malezas a la pastura y mejorando la
calidad nutritiva de la dieta animal.

Resistencia a plagas y enfermedades

Tiene moderada resistencia a antracnosis
causada por el Colletotrichum gloesporoides que
afecta hojas y tallos.

En los tallos las lesiones son de color
marrdn y negro, y se encuentran bajo las estipu-
las. En las hojas las lesiones son de color crema y
marrdén con margenes marrones, la incidencia es
del 8% lo que no afecta el Desarrollo y la produc-
cion de forraje.

Calidad y produccion de forraje

La produccion de forraje dentro de
una SSP varia entre 12 al 18.000 kg MS/ha/afo.
El Stylosanthes quianensis es una leguminosa de
buena aceptacién por los animales, con altos ni-
veles de proteina bruta (18 a 24 %) y una digesti-
bilidad in vitro de la materia seca que varia entre
65-72% (Gonzalez et al 2012).



TRABAJOS EXPERIMENTALES

I° Trabajo Experimental

Evolucion de los parametros energéticos-proteicos y productivos (kg MS y
kg MS digestible) del Panicum maximum cv Guinea likoni en invernadero,
monocultivo y bajo Leucaena leucocephala (Argentina-Cuba)

A. E. Fernandez Mayer ', A. Vallati’, R. J. Stuart Montalvo ?, Verena Torres Cardenas? y
P. C. Martin Méndez ?, Dayleni Fortes Gonzélez ?, Odalis Toral Pérez? y Ivén Lenin Montejo Sierra >

1.- Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) Bordenave, Buenos Aires, Argentina

Ruta Pcial. 76 km. 36.5 (8187) Bordenave. Buenos Aires, Argentina
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En las regiones tropicales y subtropicales
de América Latina y el Caribe la mayoria de los estu-
dios cientifico-técnicos estan vinculados con la bus-
gueda de mayor produccién de materia seca (MS) por
hectarea de los diferentes forrajes (Del Pozo 2002),
sin considerar con la misma importancia la produc
cion de MS digestible asociada con otros parametros
energéticos-proteicos que tienen un altisimo impacto
en la respuesta animal (carne o leche) (Rearte 2010).

El principio basico que condujo a estos
experimentos fue que cuanta mayor sea la calidad
del forraje consumido mayor sera la produccién de
carne o leche producida. Este concepto elemental
puede significar grandes cambios en el futuro de la
produccién de carne o leche en paises tropicales
(Ferndndez Mayer 2006).

Las condiciones “6ptimas” de humedad y
temperaturas logradas en invernadero habitualmente
se repiten en el terreno, especialmente en los paises
tropicales durante la época de lluvias. De ahi, la im-
portancia de conocer la magnitud de los parametros
nutricionales evaluados y cémo evolucionan a lo largo
en las diferentes fases fenoldgicas para saber cuél pue-
de ser el impacto del manejo sobre dichos parametros
y la respuesta en produccion de carne esperable.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
evolucion de los pardmetros energéticos-proteicos y
productivos del Panicum maximum cv Guinea likoni
en un ambiente controlado de humedad y tempera-
tura (invernadero), en monocultivo y bajo Leucaena
leucocephala, en diferentes estados de madurez y con
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defoliaciones perioddicas hasta madurez fisioldgica.

Los tratamientos fueron las fechas de
corte o defoliacion con 6 repeticiones (macetas
—invernadero-) o 6 repeticiones (marco de 1 m2
-monocultivo y bajo Leucaena-) por tratamiento
del Guinea likoni. De ahi que hubo tantos trata-
mientos como momentos de corte o defoliacio-
nes que se realizaron. El Tratamiento 1 (T1) es-
tuvo representado por la fecha del primer corte
(defoliacion) cuando las plantas correspondien-
tes a dicho tratamiento alcanzaron los +35-40
cm de altura.

Los sucesivos cortes (tratamientos) se
realizaron cada 15 dias uno del otro, es decir, el
T2 fue a los 15 dias del T1, el T3 a los 30 dias del
T1 y asi sucesivamente hasta llegar a la panoja con
grano pastoso-duro (madurez fisioldgica).

Materiales y métodos comunes
a los 3 experimentos

Los tratamientos difirieron entre experi-
mentos. En invernadero hubo 9 tratamientos y 6
en cada uno de los otros 2 experimentos (mono-
cultivo y bajo Leucaena).

Para definir la altura de las plantas, se
utilizé las normas definidas en los Protocolos de
Redes de Forraje del INTA, en Argentina. Segun
estas normas, la altura de las plantas se toma con
una regla o cinta métrica estirando las hojas supe-
riores en forma vertical (perpendicular al suelo).



Esta metodologia de medicién evita ma-
las interpretaciones producto de la diferencia o ha-
bitos de crecimiento ocasionada por la fertilidad
del suelo, humedad, condiciones de manejo, etc.

El disefio experimental aplicado fue un di-
sefio completamente aleatorizado (DCA). La unidad
experimental fue la maceta (invernadero) o marco 1
m2 (monocultivo y bajo Leucaena). Los datos se pro-
cesaron con software estadi-sticos IBM-SPSS 2006
version 22. Los parametros quimicos de los alimentos
a través del SAS/STAT 2005 del procedimiento GLM.

1. Guinea likoni en Invernadero
(INTA Bordenave)

En un invernadero de vidrio (4m x 10m)
de la Experimental del INTA en Bordenave (Buenos
Aires, Argentina) se instald uno de los exprimentos.

La siembra se realiz6 el 15 de agosto de
2013. La plantas del P. maximum cv Guinea likoni
nacieron a los 60 dias de la siembra (15/10/2013).
Este retraso en el nacimiento se debidé a que las
semillas eran “nuevas” provenientes de la Ultima
cosecha 2012/13 en Cuba y debieron continuar un
proceso de “maduracion fisiolégica” para estar en
condiciones de germinar (Benitez et al. 2012).

Para asegurar un adecuado nacimiento
se hizo la siembra al voleo (superficial) con una ele-
vada proporcién de semillas, que fueron tapadas
con una pelicula de suelo tamizado de 0.5 cm de
altura. Posteriormente al nacimiento se hicieron
diferentes “raleos o eliminacién de plantas” hasta
dejar 3 por maceta (Foto 15).

La extension del experimento de inverna-
dero fue de 218 dias (15/09/13 al 21/04/14) desde la
emergencia hasta la madurez fisioldgica. El Ultimo cor-
te se realizd el 07/07/14 (295 dias de la emergencia)
para medir el forraje acumulado (produccién y calidad).
En ese momento se considerd finalizado el ensayo.

Se evaluod la calidad de forraje y produccién
de forraje en cada tratamiento y en los rebrotes de cada
tratamiento. Luego del primer corte inicial, cuando el
rebrote alcanzd nuevamente los £35-40 ¢m se volvio a
cortar cada maceta hasta finalizar el ensayo (senectud
de las plantas por temperaturas por debajo de 5°C).

Los parametros analizados fueron la protei-
na bruta (PB), PB solubles (PBS), digestibilidad de la MS
(DMS), carbohidratos solubles (CNES), fibra detergente
neutra y acida (FDN y FDA), digestibilidad del FDN, Lig-
nina detergente acido (LDA) y la energia metabolizable
(EM) y su vinculacién con la proteina del forraje (PB/EM).
El andlisis quimico de las diferentes muestras se reali-
z6 en el laboratorio de INTA (Bordenave, Argentina).
Las técnicas utilizadas fueron: MS (secado a 60°c peso
constante), PB (AOAC, 1995), DMS (Tilley y Terry 1963
Modificado Método de acidificacion directa) Ankom
Technology 2008, CNES (Bailey, 1958 Método Antro-
na, Silva et al. 2003), FDN y FDA (Van Soest 1994 con
equipo ANKOM) y LDA (Goering y Van Soest 1970). Y la
Energia Metabolizable (EM) se determiné segun las for-
mulas presentadas por Garcia-Truijillo y Pedroso (1989).

Para medir la intensidad de la energia tér-
mica radiante o radiacion térmica se utilizd un radié-
metro. La unidad de medida son micromoles de fo-
tones incidentes por unidad de superficie horizontal
y unidad de tiempo (umol fotones/m2/seq).

Foto 15:P. maximum cv Guinea likoni (invernadero INTA Bordenave, Buenos Aires, Argentina). Fotografia Ferndndez Mayer
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2. Guinea likoni en monocultivo (ICA) y bajo
Leucaena leucocephala cv. Cunningham (Indio
Hatuey)

El experimento del Guinea en monoculti-
vo se instald en el Instituto de Ciencia Animal (ICA),
ubicado en San José de las Lajas, provincia de Maya-
beque. Mientras que el bajo Leucaena en la Estacion
Experimental de Pastos y Forraje de Indio Hatuey.

El ICA se encuentra ubicado en los
22°53’ de latitud Norte y 82°02' de longitud Este,
en la provincia Mayabeque, a una altura de 80 m
sobre el nivel del mar a 60 km de la ciudad de La
Habana. Mientras que la Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes de Indio Hatuey se encuentra en
la zona aledafia al central azucarero Espafa Repu-
blicana, en el municipio Perico, provincia de Ma-
tanzas, en el punto geografico determinado por
los 22°48" de latitud norte y los 81°1" de longitud
oeste, a 19,01 m sobre el nivel del mar.

La extensiéon de ambos experimentos fue

de 120 dias (15/07 al 13/11/14).

Las condiciones de las areas experimen-
tales, en el ICA e Indio Hatuey, se corresponden
con un clima clasificado como de sabana tropical,
caracteristica de Cuba (Academia de Ciencias de
Cuba 1989). En él predominan las condiciones tro-
picales maritimas, con marcada estacionalidad de
las lluvias, el 80% se registran entre mayo a octu-
bre, con precipitaciones promedio anual de +1.100
mm (1.000 a 1.300 mm) (Cuadro 72).

Mientras que durante los meses de no-
viembre hasta abril, otofio e invierno para el hemisfe-
rio norte, las masas de aire articas y polares continen-
tales hacen sentir su influencia provocando una fuerte
reduccién en las precipitaciones (Fotos 16y 17).

Mientras que durante los meses de no-
viembre hasta abril, otofio e invierno para el hemisfe-
rio norte, las masas de aire articas y polares continen-
tales hacen sentir su influencia provocando una fuerte
reduccién en las precipitaciones (Fotos 16y 17).

Cuadro 72: Pardmetros meteorologicos de los sitios experimentales del ICA e Indio Hatuey

Temperatura Temp. e s .
media T Precipitaciones
X ICA 25.3 31.6 21.9 959
Temperaturas (promedio)

IH 26.6 33.3 22.9 1.099,7

. Diferencia -5 % -5.1 % -4.4 % -12.8 %
Precipitaciones (acumuladas)

ICA vs IH

Foto 16: P. maximum cv likoni (monocultivo —ICA)
Fotografia: Fernandez Mayer (Cuba)

Foto 17: P. maximum likoni bajo Leucaena (I Hatuey)
Fotografia: Fernandez Mayer (Cuba)



El suelo sobre el que se realizd el estudio
experimental fue de topografia plana, catalogado
como Ferralitico Rojo lixiviado (Hernandez et al.
1999), el cual es caracteristico del 15 % (aproxima-
damente) del area del pais (Cuadro 73).

En ambos ensayos los pardmetros anali-
zados fueron la proteina bruta (PB), fibra detergente
neutra y acida (FDN y FDA), Lignina detergente acido
(LDA). El andlisis quimico de las diferentes muestras se

realizd en el laboratorio de ICA (Cuba). Las técnicas
utilizadas fueron: MS (secado a 60°c peso constante),
PB (AOAC, 2005), FDN y FDA (Van Soest 1994 con
equipo ANKOM) y LDA (Goering y Van Soest 1970).

A los fines de poder determinar la inten-
sidad luminica se utilizd un Luxémetro. Este ins-
trumento permite medir simple y rapidamente la
iluminacion real y no subjetiva de un ambiente. La
unidad de medida es el lux.

Cuadro 73: Analisis del suelo utilizado en el ensayo de Indio Hatuey y el ICA

Catiopes
Profundidad [ MO (%) P20s Emod/ks
(mg/100g) Ca Mg K
ICA 3,8 6,05 12.0

0-20 cm . ,

INDIO HATUEY 0-20 cm 3,53 6,31

Manejo de la Guinea

La Guinea se sembrd en surcos a una
distancia de 60 cm entre si hace mas de 15 afios.
En ambos sitios, el “corte de homogenizacién”
con una desmalezadora, para eliminar el material
muerto de la campafia anterior, se realizé entre el
1y 5 de mayo de 2014.

El material cosechado en los diferentes
cortes (tratamientos) se pesé en el mismo lugar. Se
tomé una muestra de material fresco (tal cual) de
300 g por marco y de cada corte para ser analiza-
da en el laboratorio. Durante la fase experimental
no se aplicaron fertilizantes, ni se efectuaron con-
troles de maleza (Foto 18).

Foto 18: P. maximum cv likoni (monocultivo —ICA
Fotografia: Fernandez Mayer (Cuba)

’ ’ ’ ’

10.0 18,55 2,70 0,18 0,67

Manejo de la Leucaena

Las plantas estuvieron instaladas cada
18 m2 (6 m entre hileras y 3 m entre plantas), y
se comenzaron a explotar cuando alcanzaron una
altura de 2 m en el ano 1996, es decir, tienen mas
de 18 anos de explotacién.

En la época seca o poco lluviosa se prac-
tica la poda escalonada de las plantas de Leucae-
na, en funcién de la disponibilidad de los pastos
acompanantes;, de esta manera, coincide gene-
ralmente con los meses de enero a abril, cuando
los dias de estancia se prolongan y la oferta de
pastos se reduce considerablemente. Este tipo de
poda escalonada se planifica segun el numero de
arboles por parcela (4.5 ha) y el numero de rotacio-
nes gque se prevé para la seca, teniendo en cuenta,
ademas, que los arboles que se cortan en un afo
no se cortan en el otro, por lo que la poda indivi-
dual de cada arbol se realiza cada dos afos.

Esta practica se realiza a una altura de
1.50 m y propicia en cada rotacién un vigoroso re-
brote que los animales consumen con avidez. En la
época lluviosa los arboles no se podan, los anima-
les pastorean y ramonean el follaje al cual pueden
acceder, acorde a la talla que estos tengan. Con
respecto al P. maximum cv Guinea likoni sembré en
1996 a una distancia entre lineas de 50 cm.
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Resultados y discusion

A continuacién se discutird por separado
el experimento del Invernadero de los otros 2 (mo-
nocultivo y bajo Leucaena).

1. Guinea likoni en Invernadero (INTA Bor-
denave)

En todos los casos se cortaron las plan-
tas a unos 20-25 c¢m de altura (tratamiento “0")
con la finalidad de poder elaborar las curvas de la
evolucién de cada uno de los pardmetros. En los
Cuadros 74 y 75 se describen la evoluciéon de los
diferentes pardmetros evaluados.

Las condiciones de temperatura y hume-

dad, dentro del invernadero, fueron las 6ptimas para
el maximo crecimiento del Panicum. Las mismas coin-
cidieron con lo enunciado por Romero (2014) respecto
al rango de temperaturas 6ptimas, minimas y maximas
para una especie C4 (28-35, 12-15 y 40-45°C, respec
tivamente). En cuanto a los aportes hidricos fueron los
estrictamente necesarios, a través de riegos oportu-
nos, con el objetivo de mantener el suelo siempre con
la humedad adecuada (capacidad de campo).

El estado fenoldgico de las plantas del
tratamiento “0" se caracterizd por una altura de
22 a 25 cm, 2 a 3 macollos/planta, 3 a 4 hojas/
macollo, £4 mm ancho de hojas y de color verde
intenso. A este momento vegetativo Zadoks et al
(1974) lo definieron como estado de “pasto” (esca-
la Zadoks Z 0.5 a 1.0, FAO 2010).

Cuadro 74: Parametros de calidad nutricional y productivos (kg de MS digestible/ha) del 1° corte de cada trata-
miento del Guinea likoni en invernadero

EM |PB/EM

(Mcal EM/kg MS)| (g PB/Mcal EM)

MS
MS (%) | PB(%) | PBS(%) | DMS(%)| dig./ha

(kg MS dig./ha)

—~T
=
~2

o
o~
N

(=)
o~
N’

Dias entre el nacimiento y el 1° corte de cada tratamiento 2) Los forrajes acumulados se analizardn estadisticamente mds adelante.
Referencias: MS: materia seca, PB: proteina bruta, PBS: proteina bruta soluble. DMS: digestibilidad de la MS, EM: energia metabolizable,
CNES: carbohidratos no estructurales solubles. Remarcado en “color rojo” los tratamientos que mostraron adecuados pardmetros de
calidad (bovinos para carne). Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05)
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Cuadro 75: Parametros de calidad nutricional y productivos (kg de MS digestible/ha) promedio de todos los cortes

de cada tratamiento del Guinea likoni

Tratamientos | MS (%) | PB (%) D‘I,\/"S MS dig./ha (m
(%) (kg MS dig/ha) | EM/kgMS)

1 28.64°¢ 12,44 71,57¢ 5.050.69¢
2 24.52b 10,21%  62,41° 5.490.2¢
3 21.68° 15,01¢ 66,17 6.034.7¢
4 23.88°  18,41°  64,95°  7.586.16¢
5 19.252 11,71¢  61,03° 5.273¢
6 22.212b 10,55  58,39° 3.737°
7 31.754 4,432 50,042 21442
8 (F. Acum.)! 34.2 5,20 39,40 3.766.64
Promedio 25.8 11,00 59,25 4.876.0
gzsn\ﬂiocaE o Pibz,él P<[8,60501 P<10%10701 P<ld§0604o1
R%: 0.93 0.94 0.87 0.85

EE (%) 1.301 1.367 3.284 2.891

En este estado fenolégico todos los pardme-
tros quimicos evaluados fueron excelentes (Fernandez
Mayer et al. 2012). El nivel de MS, medio, fue moderado
(24,21%). En tanto, el contenido proteico fue del 20%,
de los cuales alrededor del 41% del total correspondié a
la fraccion soluble, muy inferior a lo que sucede con las
plantas C3 cuyos niveles de PBS superan el 75% del total
de la PB (Galli 1996). Mientras que la DMS y EM alcan-
zaron 69,8% y 2.52 Mcal EM/kg MS, respectivamente.

La relacion de estos 2 ultimos parametros
(PB/EM) fue 68.97 g PB/Mcal EM, muy superior a los
55-58 0 48-52 g PB/Mcal EM, que requieren la recria
de terneros (160-200 kg/cabeza) y el engorde de va-
quillonas (novillas) (>250 kg/cabeza), respectivamente
(Fernandez Mayer y Tomaso 2003 y NRC 2012).

Los parametros del Guinea, del 1° corte, se
mantuvieron hasta 153 dias después del nacimiento
con valores muy apropiados (T1 al T4): 16.27%PB,
+69.85%DMS, +2.52 Mcal EM/kg MS, 64,96 g PB/
Mcal EM, 57.55%FDN y £54,15 dig. FDN.

Los niveles de PB promedio del 1° corte fue
10,9% y de todos los cortes (11,0%). Mientras que la DMS
y EM promedio del 1° corte fue 61% (2,18 Mcal EM/kg MS)
y de todos los cortes fue 59,25% (2,14 Mcal EM/kg MS).

Los niveles de FDN, digestibilidad de la FDN,
FDA'y lignina (LDA), promedio de todos los muestreos
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PB/EM :
2,58¢ 48,22 61,631 56,65° 26,50° 2,76°
2,25P 45,38> 62,000 49,342  31,17° 2,34b
2,39¢ 62,80° 60,25° 55,68° 26,497 1,812
2,34¢ 78,679 64,18 56,7  27,72* 2,39°
2,200 53,23 67,87° 53,92 31,62" 2,56"
2,11b 50,00° 69,78° 52,91° 33,32b 3,33¢
1,81° 24,48  68,28° 48,837  34,94° 3,17°
1,42 36,58 67,80 48,26  35,10° 3,36
2,14 49,96 65,23 54,03 30,86 2,71
0,37 16,23 16,23 3,54 3,57 0,55
P<0,001 P<0,01 P<0,01 P<0,05 P<0,05 P<0,05

0.87
0.122

0.85
2.150

0.85
2.150

0.88
2.056

0.98
0.741

0.91
0.158

fueron muy adecuados 65,23, 54,03, 30,86 y 2,71%,
respectivamente (Fernandez Mayer 2006).

Los adecuados niveles de MS, PB y de las
diferentes fracciones de fibra explican los altos valores
de digestibilidad, de EM y la relacién PB/EM alcanzada.

Todos estos parametros fueron influencia-
dos por las condiciones éptimas del medio ambiente
(humedad, temperatura y radiacion) del invernadero
gue favorecieron un crecimiento mas rapido de los
tejidos vegetativos (mayor contenido celular) y menor
desarrollo de la pared celular, al reducirse la biosintesis
de lignina (Aello y Dimarco 2004 y Van Soest 2012).

En tanto, los estados fenoldgicos del primer
corte de los T1y T2, también, se caracterizaron por
permanecer en el estado de “pasto” (escalas Zadoks
Z 1.0 a 15y 15 al 2.4, respectivamente, FAO 2010).
Mientras que a partir del T3 en adelante, las plantas
entraron en la fase reproductiva (panojamiento y for-
macion de grano) (escala Zadoks Z 3.1 aZ 7.3).

2. Guinea likoni en monocultivo (ICA) y Guinea
likoni bajo Leucaena leucocephala (Indio Hatuey)

En los Cuadros 76, 77, 78 y 79 se presen-
tan la producciéon de forraje del 1° corte y de todo
el ensayo (temporada humeda) realizadas sobre el P.
maximum cv Guinea likoni (ICA e Indio Hatuey).



Cuadro 76: Produccion de forraje del 1° corte de cada tratamiento

Materia Materia
(kg MV/ha)

| Promedio | 68,75 | | 57.569.45 | | 14.282,36 | | 30.48 |
| Desvio estandar ” 21,24 ” ” 3360,37 " ” 894,54 I | 1,30 |

1. Promedio de altura de todos los cortes 2. Produccién total de MV y MS por hectdrea del 1° corte de cada tratamiento.
EE (z) error estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05)

Cuadro 77: Produccion de forraje de todos los cortes por tratamiento

(kg MV/ha) (kg MV/ha)

| Desvio estandar | 2,10 ” 8,26 " | 1375,12 | | 416,04 | | 0,02 | |

Tabla 78: Produccion de forraje del 1° corte de cada tratamiento (Indio Hatuey 2014)

—~
™m
Hm

Materia Materia
(kg MV/ha) (kg MS/ha)

[Eggees

0.97 0.84 0.84 0.58

CV 5 98 26 18 28.77 6.46
Efecto trata: ax ax
Ef. n® macollos: P<0.03 NS NS NS

1.Promedio de altura de todos los cortes 2.Produccion total de MV y MS por hectdrea del 1° corte cada tratamiento. EE (x) error est.
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Cuadro 79: Produccion de forraje de todos los cortes por tratamiento (Indio Hatuey 2014)

Materi Materia

1

Tratamientos | Rebrote | Altura Verdeg Seca?

(cm) (kg MV/ha) (kg MV/ha)

1 6 38,08° 1.089  126.896,7°  206.3  26.611,9" 56.9  20.97° 0.856
2 5 47,42 1.568  105.416,7° 358.1  22.081,2" 78.4  20.95° 0.475
3 3 58,63  1.287  91.576,7°  478.2  23.193,8°  49.8 253" 0712
4 3 65,45° 1.009  56.616,7" 194.1 12.137,7° 746 21.43°  0.863
5 2 81,00 1.485  43.776,7° 4584  11.911,7° 80.7 2721  0.741
6 2 78,83° 1.745 36.740° 205.6  11.879,9° 45.9 32.3°  0.856
Promedio 3.5 61,57 76.837,25 17.969,37 24.69

Desvio estandar 1.64 17,04 1417,27 2140,31 14.52

1. Promedio de altura de todos los cortes. Produccion total de MV y MS por hectdrea de todos los cortes EE (x) error estdndar.

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05)

En el experimento de Guinea likoni bajo
Leucaena, se probd si el nimero de macollas diferia
significativamente entre tratamiento y solo para la va-
riable altura dio significativo, por lo que las medias de
los tratamientos estan ajustadas. En el resto de las va-
riables no dio significativa la covariable y por los tanto
las medias de los tratamientos no estan ajustadas.

En los Cuadros 80 y 81 se presentan los
parametros de calidad del primer corte de cada
tratamiento en el ensayo de corte con Guinea li-
koni (ICA e Indio Hatuey).

El P. maximum cv Guinea likoni es una
especie tolerante a la sombra. Esta especie tiene
una relacion hoja:tallo de 80:20% MS (promedio),
lo cual les permite una mejor calidad y acceso por

parte de los animales (Ruiz y Febles, 2005).

La produccién de MS del primer corte y
del total de los muestreos fue significativamente ma-
yor (P<0.0017) en el ensayo a pleno sol o monoculti-
vo (ICA) que bajo Leucaena (Indio Hatuey), 14.282 y
27.489vs 5.812 y 17.969 kg MS/ha, respectivamente.

Obispo et al. 2012, utilizando P. maximum
observaron que las mayores producciones de MS se
obtuvieron, también, con niveles “bajos de sombra
o a pleno sol”, alrededor de +14.000 kg/ha. Mien-
tras que, con niveles medianos y altos de sombra la
produccion fue inferior a 10.000 kg/ha (P<0,05). Am-
bas producciones fueron similares a las obtenidas en
este trabajo. Estos autores atribuyeron ese compor-
tamiento a la menor cantidad de radiacién incidente

Cuadro 80: Parametros nutricionales del 1° corte de cada tratamiento del Guinea likoni en el Ensayo de corte (ICA)

1 24.5 11.28" 61.78° 40.35° 6.65°
2 18.6° 10.06° 63.55" 43.10° 7.25"°
3 24.1° 9.07" 63.66" 43.87 8.05"
4 24.83" 8.15% 64.57° 43.83" 8.66™
5 35.17° 7.18° 65.13¢ 45.56° 9.7°
6 (acumulado) 55.7° 7.0° 68.0" 47.92° 10.35"
Promedio 30.48 8.79 64.45 44.1 8.44
Desvio estandar 3,93 2,33 3,45 3.16 2.06
EE () 2.63 1.74 2.56 2.44 1.47
Significancia P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
R? 0.97 0.87 0.92 0.92 0.87

Letras de color rojo indican pardmetros “adecuados”
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sobre la graminea (en este ensayo las intensidades
luminicas fueron 20.000 vs 55.500 lux, para el Gui-
nea bajo sombra y a sol pleno, respectivamente), lo
gue repercute en una menor actividad fotosintética.

en las regiones tropicales la reduccion de la in-
tensidad de radiacion por el efecto de la sombra
cambia la composicion quimica de los forrajes v,
en especial, sus componentes celulares, aunque las

Cuadro 81: Parametros nutricionales del 1° corte de cada tratamiento del Guinea likoni bajo Leucaena leuco-

cephala en el Ensayo de corte (Indio Hatuey)

1 23,11 20,43°
2 21,88° 16,04
3 37.8° 12,62°
4 51.4° 10,05°
5 56.2° 8,97°
6 (acumulado) 65.3° 7,77°
Promedio 42,6 12,65

Desvio estandar 1,77
EE ()

+ 1.63
Significancia
RZ

P<0,001
0.95

2

Este comportamiento pudo deberse a fac-
tores inherentes al ambiente (suelo, temperaturas y
precipitaciones), ya que en Indio Hatuey (bajo Leu-
caena) se registraron mayores temperaturas y preci-
pitaciones (+5% y +13%, respectivamente) que en
el ICA (pleno sol) y a la mayor fertilidad nitrogenada
generada por la Leucaena (Hernandez et al, 2007).

Las plantas bajo sombra, al recibir me-
nor intensidad luminica, elevan su altura buscando
captar mayores radiaciones solares para cumplir
con sus requerimientos fisiolégicos de la fotosinte-
sis (Hernandez-Gil 2014).

En este trabajo las alturas fueron 68,75 y
107,13 cm, para el 1° corte a pleno sol y bajo Leu-
caena, respectivamente. Ademas, en nuestro caso
el Guinea bajo sombra, tuvo una menor densidad
ya gue compartfa el terreno con la Leucaena, que
estaba implantada cada 18 m2 (6 m entre hileras y
3 m entre plantas).

En general, las pasturas como el pasto
Guinea con ciclo fotosintético tipo C4, alcanza su
maxima produccion de MS con altos niveles de in-
tensidad luminica (Obispo et al 2008).

Buxton y Fales (1994) encontraron que

1,

35

T4
P<0,001
0.85
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55,73" 44,41° 6,52°
58,16°" 48,00 6,97
61,85 50,38° 7,26
62,33™ 52.27" 7,33
65,67" 54,09° 7,44"
66.98° 55,89° 7,78
60,75 50,55 7,22

4,05 2.76 0.96
1.66
P<0,001
0.95

1.66
P<0,001
0.91

0.89
P<0,001
0.85

respuestas son variables segun la especie.

Cuando se comparan los resultados obte-
nidos en el ICA con los de Indio Hatuey, se observa
una mejora significativa en los diferentes pardmetros
evaluados en favor del Guinea bajo Leucaena.

Estos resultados fueron producto de mejo-
res condiciones ambientales generada por la Leucae-
na. Entre ellos se destacan, un crecimiento mas rapido
y con mayor desarrollo de los rebrotes (54,7 vs 61,57
c¢m de altura, promedio de todos los cortes, a pleno
sol y bajo Leucaena respectivamente), se llegd a la
madurez fisiolégica (grano lechoso-pastoso) 40 dias
antes y tuvo mayores niveles de MS que a pleno sol
(42.6 vs 30.48% MS, para el primer corte y 24.69 vs
22.48% MS para el total de cortes respectivamente).

El “manejo tradicional” de los pastos tro-
picales en general, y de los Panicum en particular,
se realiza con cultivos en avanzado estado de creci-
miento y madurez con el objetivo de buscar mayor
produccion de forraje (kg MS/ha), sin evaluar que ello
provoca una cafda significativa en la calidad de es-
tos forrajes (Juarez Lagunes et al. 2005). Todo ello,
afectaria de manera muy significativa la produccion
de carne (Dimarco y Aello 2004) y explica las bajas
ganancias de peso (<0.400 kg/cabeza/dia) que se ob-



tienen en diferentes regiones de América Latina y el
Caribe (Cornacchione et al. 2003).

Los estados fenoldgicos del primer corte
de los T1y T2, también, se caracterizaron por per-
manecer en el estado de “pasto” (escalas Zadoks Z
1.0 a 1.5y 1.5 al 2.4, respectivamente, FAO 2010).
Mientras que a partir del T3 en adelante, las plantas
entraron en la fase reproductiva (panojamiento y for-
macion de grano) (escala Zadoks Z 3.1 aZ 7.3).

De todos los parametros quimicos de los
T1 y T2 fueron mejores bajo Leucaena respecto a
monocultivo, los niveles de PB (18,25 vs 10,62), FDN
(56,94 vs 62,66) y LDA (6,72 vs 6,92), respectiva-
mente, con excepcion de la FDA (46,2 vs 41,72). Los
mejores valores del Guinea bajo Leucaena represen-
tan parametros nutricionales claves en las plantas
C4 (Aello y Dimarco 2004 y Fernandez Mayer 2006).

La propuesta de este trabajo es, jus-
tamente, aprovechar a estos forrajes tropicales
(Guinea) en etapas fenolégicas juveniles (T1 y T2)
(escalas Zadoks Z 1.0 al 2.4, FAO 2010), buscando
lograr un incremento significativo de los principales
parametros nutricionales y con él, la produccién de
MS digestible y aprovechable asociado a la concen-
tracion energética de la MS (Aello y Dimarco 2004).

El mayor crecimiento del Guinea bajo
sombra favorecié un menor depésito de pared celu-
lar y de lignina, mejorando significativamente los ni-
veles promedio de Proteina bruta (12,65 vs 8,79%,
respectivamente) (Van Soest, 2014).

Ademads, por efecto de la mayor fertilidad
nitrogenada generada por la Leucaena (Hernandez
et al, 2006), los niveles de fibra fueron mejores res-
pecto al monocultivo, los de FDN 60,75 vs 64,4%
y la LDA 7,22 vs 8,44%, respectivamente.

En diferentes trabajos realizados con
Guinea se observé que el contenido de N en P.
maximum disminuyé a medida que aumento la in-
tensidad de luz natural y que la acumulacion de N
en esta especie mejord significativamente bajo la
sombra (60 y 40 % de luz solar total). La sombra
incrementa la absorcién de N en la planta al mejo-
rar la mineralizacion de este en el suelo (Pentén, G,
2000). Ello puede explicarse por el hecho de que en
condiciones de baja intensidad de luz, el nitrégeno

soluble total se incrementa, debido inicialmente a la
acumulacién de nitratos en las hojas, aun sin fertili-
zacién nitrogenada (Pentdn y Blanco 1997).

Paciullo et al. (2007), encontraron incre-
mentos en la digestibilidad de las plantas con los
mayores niveles de sombra, por menores niveles de
pared celular (FDN y FDA) y una mejora significativa
en los contenidos de PB, con manifiesto incremento
de la degradabilidad de los mismos. Similares resul-
tados fueron encontrados por Alonso et al. (2005),
quienes evaluaron el impacto de la sombra de Leu-
caena leucocephala sobre el Guinea likoni.

En correspondencia con lo enunciado en
el parrafo anterior, Obispo et al (2008) encontra-
ron un incremento en los niveles de FDN y FDA al
aumentar la intensidad luminica particularmente los
compuestos polifendlicos. Estos valores oscilaron
entre 69,9 a 76,6 y 33,9 a 42,6 para FDN y FDA,
respectivamente. Sin embargo, largos periodos de
oscuridad “cerrada” reducen la calidad del forra-
je porque parte de los nutrientes son movilizados,
pero ninguno de ellos es producido.

Las plantas bajo sombra prolongada po-
seen menos cloroplastos, menos componentes de
la cadena transportadora de electrones, menos
Rubisco (Ribulosa 1,5-bifosfato carboxilasa/oxige-
nasa) y menos nitrégeno por unidad de area. Esto,
en conjunto con otros factores morfoldgicos y fisio-
l6gicos, reduce la capacidad de carboxilacion y de
transporte de electrones, lo que limita la capacidad
fotosintética de estas plantas (Lambers et al., 1998).

La tasa de digestibilidad esta relaciona-
da con la latitud, longitud del dia y las tempera-
turas. Esta, muestra una relacién inversa con la
temperatura del medio ambiente y la longitud del
dia (Aello y Dimarco 2004).

En tanto, los forrajes tropicales reducen
su digestibilidad en latitudes inferiores a los 30-38
grados por efecto combinado de altas temperatu-
ras y escases de precipitaciones (Van Soest 2014).
El ICA e Indio Hatuey estan ubicados a 22.52° y
22.48° latitud norte, respectivamente).

La temperatura tiene efectos dominantes
en latitudes tropicales y en regiones templadas con
clima continental. Mientras que la longitud del dia
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tendrd mayor efecto en altas latitudes y en regiones
templadas con clima maritimo (Salisbury et al. 1994).

Las temperaturas optimas, a nivel de
hoja, para un eficiente proceso de fotosintesis se
suelen situar entre 25y 35°C. A partir de 30 °C se
observa una inhibicion progresiva de la actividad
enzimatica, aumento de la fotorrespiracion y de la
respiracion oscura o el cierre estomatico, que se
agrava aun mas en presencia de un déficit hidrico.
Todo esto afecta la fotosintesis que disminuye ra-
pidamente (Lissarrague et al. 2014).

El proceso de la fotosintesis depende de
la temperatura de la hoja dado que la cinética de
las enzimas que catalizan las reacciones esta es-
trechamente ligada a este factor (Garcia 2014). La
tasa de transporte de electrones alcanza un maxi-
mo a los 30° de temperatura y, por encima de esta
temperatura, decae significativamente.

El proceso de fotosintesis es mucho mas ra-
pido que la respiracion. Durante los dias calurosos la
tasa de crecimiento (g MS/dia) es mayor influenciado,
también, por la intensidad de la luz. En este balance
entre fotosintesis: respiracion (sintesis y destruccion de
glucésidos solubles) predomina la primera. Por ende,
el resultado neto serd positivo, es decir, a mas tem-
peratura mayor crecimiento (Baldelomar et al. 2008).

El o6ptimo de temperatura depende en
gran medida del régimen de temperaturas en el que

se ha desarrollado la hoja, pues existe una aclimata-
cion de la hoja. Esta aclimatacion es la manifestacion
de modificaciones morfoldgicas, fisioldgicas y bio-
quimicas (Lissarrague et al. 2014).

El aumento de la temperatura, especial-
mente la nocturna, altera todos los procesos de
biosintesis y enzimaticos, reduciendo los niveles de
azucares solubles y elevando los de lignina, la cual
provoca una fuerte caida de la digestibilidad de la
materia organica y con ella, de la calidad nutricional
de la planta (Del Pozo, 2002 y Van Soest, 2012).

En estas condiciones los productos gene-
rados en la fotosintesis, son rapidamente converti-
dos en componentes estructurales, reduciéndose
la sintesis de nitratos, proteinas, la fraccién soluble
de esas proteinas, carbohidratos solubles e incre-
menta los componentes de la estructura de la pa-
red celular, en especial la celulosa y lignina (Bernal
y Espinosa 2003 y Van Soest, 2012).

3.- Efectos de la Intensidad luminica y Radiacion solar

En los Cuadros 82, 83, 84y 85 se presen-
ta la informacién obtenida del Termémetro infrarro-
jo dentro del invernadero y del radiémetro (dentro
y fuera del invernadero) y la brindada por el Luxé-
metro, expresada en 2 unidades (lux y pmoles/m2/
seg) del ensayo de corte de Guinea bajo Leucaena.
Para ello, se muestre6 en 2 sitios diferentes (bajo
Leucaena y sol pleno) con 10 repeticiones.

Cuadro 82: Mediciones con el Termometro de infrarrojo (Guinea likoni) en Invernadero

_ Invernadero Invernadero

Especie 20/03/2014

GUINEA Hoja adulta Rebrote
Promedio 24.0 22.2
Desvio Estandar 0.7 1.0

14,/05/2014
Hoja adulta Rebrote
14.5 14.6
0.1 0.2

Cuadro 83: Estudio con Radiometro (Ensayo de corte en Invernadero, INTA Bordenave)

Fecha muestreo/hora

Dentro de invernadero

Fuera de invernadero

05/12/2014 (12:00 am) 1.100 pmoles/m?/seg  57.895 lux 1.515 pmoles/m?/seg 57.895 lux

09/01/2015 (12:10 am) 1.338 pmoles/m?/seq  70.421 lux 1.843 pmoles/m?/seg 70.421 lux

11/02/2015 (10:30 am) 885 pmoles/m?/seg 46.580 lux 1.377umoles/m?/seg 46.580 lux

01/03/2015 (10:30 am) 635 pmoles/m?/seg 33.420 lux 1350 pmoles/m?/seg 33.420 lux

Promedio 989,5umoles/m?/seg  52.079 lux 1521,25 pmoles/m?/seg 52.079 lux

Desvio estandar 300,14 15797,17 226,35 15797,17
Referencias: conversion de lux a umoles/m2/seg= ....lux x 0.019=.... umoles/m/seg

145



Cuadro 84: Estudio con Luxémetro (Ensayo de corte en Indio Hatuey) “bajo Leucaena”

Fecha de la observacion Fuera de invernadero

LUX pmoles/m2/seg Temp. (°C) Humedad (%)
Julio y Octubre 2014 19.966,67 379.37 30.88 74.0
Desvié estandar 8445,75 160.47 0.38 0.45

Ivan Lenin Montejo Sierra, EE Indio Hatuey,2014

Cuadro 85: Estudio con Luxometro (Ensayo de corte en ICA) “monocultivo”

Fecha de la observacion Fuera de invernadero

LUX pmoles/m2/seg Temp. (°C) Humedad (%)
Julio y Octubre 2014 55.531.67 1055.1 24,35 57,37
Desvid estandar 1257.46 23.89 1.07 0.49

Ivan Lenin Montejo Sierra, EE Indio Hatuey,2014

La intensidad luminica (lux) y su correlacién
con la radiacion solar (umoles/m2/seg), en ambos
paises, tuvieron un comportamiento diferencial. El
Panicum maximum cv Guinea likoni en Cuba “bajo
Leucaena” (sombreado) recibié menor intensidad lu-
minica (19.996,67 lux 6 379,37 pmoles/m2/seg) que
a pleno sol (55.531,67 lux ¢ 1.055,1 pmoles/m2/seqg).

En ambos casos estuvieron muy lejos de
los niveles de saturacion luminica (75.000 lux o
1.425 pmoles/m2/seq) para verse afectada la foto-
sintesis (Del Pozo, 2002 y Romero, 2014).

En Argentina sucedid un fenémeno muy
interesante. La intensidad luminica (radiaciones sola-
res) alcanzd valores mas elevados que Cuba (989,5
pumoles/m2/seg o 52.079 lux) y (1.521,26 pmoles/
m2/seg o 80.066 lux) dentro y fuera de invernade-
ro, respectivamente. En este caso, los niveles a pleno
sol superaron ligeramente los valores maximos reco-
mendables para una planta C4 (saturacion luminica).

La explicacion de las diferentes intensida-
des luminicas o radiaciones, entre ambos paises, se
debe buscar en la ubicacién geografica (latitud) de
los sitios experimentales (Garcia, 2014).

Las mayores radiaciones y alturas al mar
de la Argentina provocan, ademas, un aumento de
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las temperaturas maximas (en casilla meteorolégica)
de 41.0 respecto a 33.7°C de Cuba.

Conclusiones

Se concluye que hubo un comportamiento
diferencial del Guinea en Invernadero, en monocultivo
y bajo Leucaena. Mientras que la produccion de MS
fue superior en monocultivo, bajo Leucaena y en in-
vernadero tuvieron mejores todos los pardmetros nu-
tricionales. Esto estaria indicando que bajo un manejo
y aprovechamiento mas intensivo (mayor defoliacion)
y utilizando las primeras etapas fenoldgicas (T1 y T2)
se puede esperar un incremento significativo en pro-
duccién de carne utilizando al Guinea bajo Leucaena.
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El objetivo de este trabajo es ofrecer in-
formacién de los principales resultados alcanzados
principalmente por la Estacién Experimental e Pastos
y Forraje “Indio Hatuey” y otras instituciones cuba-
nas con el uso de los sistemas silvopastoriles y su
extensién a las areas ganaderas.

Evaluaciones del Germoplasma Fo-
rrajero Arboreo

Evaluacion Inicial en Arboreto

La Leucaena es el género que ha sido mas
estudiado de las plantas arboreas que se emplean
para la alimentaciéon del ganado. En una coleccion
de 109 accesiones la especie mas representada fue
la L.leucocephala (90), 8 accesiones de L. macrophy-
lla, 5 de L. diversifolia, 2 de L. lanceolata, 2 de L. sha-
nnonni, una de L. pulverulenta y una de L. grengyii.

La evaluacién inicial se realiza en co-
lecciones por prospeccién de colecta nacional o
foranea, en las que se evalla el establecimiento,
el rendimiento, las afectaciones por plagas y enfer-
medades, el valor nutritivo y la aceptabilidad como
indicadores mas importantes. Actualmente se en-
cuentran en estudio 26 géneros que agrupan 60
especies y 21 accesiones (13 de L. leucocephala, 3
de L. macrophyllay 5 de Morus alba).

Las especies de mas rapido establecimiento
fueron: L. leucocephala (de la cual sobresalieron 8 acce-
siones), Albizia lebbeck, Albizia procera, Albizia kalkora,
Bauhinia purpurea, Bauhinia sp. y Gliricidia sepium.

Se destacaron Albizia, Bauhinia, Leucaena
y Morus en los indicadores bromatolégicos y produc
tivos. En las investigaciones para determinar la acep-

147

tabilidad, las méas consumidas en el periodo lluvioso
fueron L. leucocephla CIAT-8069, CIAT-17480, CIAT-
9421, Cunningham y A. lebbeck (Toral et al. 1998).

Valor Nutritivo de Especies Promisorias

Hasta el presente se han hecho pruebas
con carneros castrados en jaulas de metabolismo
para la determinacién de mas de trece indicadores
en 6 géneros de plantas lefosas (Leucaena, Gliri-
cidia, Albizia, Bauhinia, Morus y Malvaviscus). Las
especies mas consumidas fueron Morera, Bauhi-
nia, Aralia y Leucaena.

En el flujo de evaluacion de plantas lefio-
sas en la fase inicial con animales, se discriminan
las accesiones menos consumidas y se seleccionan
las méas destacadas en un conjunto de indicadores.
Después se les determina el valor nutritivo a estas
plantas promisorias.

Uso del Follaje como Abono Verde

En un area establecida de Panicum maxi-
mum y Bauhinia purpurea se realizd un estudio duran-
te 3 afos para evaluar el efecto de cortar y aplicar el
50y 100% del follaje de la leguminosa como abono
al Panicum. Ambos tratamientos se compararon con
un control en el que no se cortaron los arboles. Se
determinaron los indicadores produccion de biomasa,
calidad del pasto y macrofauna presente en el suelo.

La poda y aplicacion del 100% del follaje ar-
béreo produjo los mayores rendimientos de forraje de
Panicum, un mayor nivel proteico y una cantidad total
de individuos/m2 (macrofauna). En todos los casos es-
tudiados los indicadores medidos superaron los obser-
vados en esta graminea sin la presencia de los arboles.



En cada afio evaluado se registraron in-
crementos en el rendimiento de MS/ha/tratamien-
to (Hernandez y Sanchez, 1998).

Produccion de Semillas

En los estudios realizados acerca del com-
portamiento de la germinacion y la viabilidad, se obser-
vo que las semillas de L. leucocephala cv. Cunningham
pueden conservarse por mas de 12 afios almacenadas
en camara fria o en condiciones ambientales, ya que
mantienen la viabilidad (Gonzalez et al. 1998).

En otras evaluaciones durante el primer
ano de almacenamiento se observd que de tres es-
pecies estudiadas (A. lebbeck, E. berteroana y G.
sepium) dos mostraron latencia, no asi G. sepium.

Las investigaciones sobre distintos méto-
dos de escarificacion de las semillas de legumino-
sas forrajeras arboéreas (76 especies), demostraron
que no en todos los casos el tratamiento -con agua
caliente a 800C durante dos minutos- fue el méto-
do mas efectivo para romper la corteza dura de la
semilla después de 6 y 12 meses de almacenada.
Sin embargo, en semillas recién cosechadas de 6
especies perennes lefiosas (A. lebbeck, B. purpu-
rea, B. variegata, A. saman, Cassia grandis y E. in-
dica) este tratamiento con agua caliente favorecié
solo a B. variegata y A. saman.

En un estudio de la distancia entre plan-
tas (1, 2, 3, 4, y 5 m) sembradas a 4 m entre hi-
leras, la especie A. lebbeck mostré diferencias en
el primer afo a favor de la menor distancia. Sin
embargo, en el tercer afo se estabilizaron los ren-
dimientos y se alcanzaron los mejores resultados
con la mayor distancia (Matias y Ruz, 1996).

En este momento se encuentran en es-
tudio cinco variedades de Morus alba: Indonesia,
Criolla, Acorazonada, Tigreada y Cubana. Esta es-
pecie se propaga por esquejes o estacas y produjo
entre 8y 10 propagulos Utiles/planta en el corte de
establecimiento, por lo que cada hectarea genera
semillas para plantar 8 ha.

Los esquejes deben tener una longitud de
20-40 cm y no menos de tres yemas, los cuales de-
ben proceder de ramas lignificadas.
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Sistemas de Corte y Pastoreo/Ramoneo

Para estudiar y evaluar el germoplasma fo-
rrajero arbéreo se han empleado dos formas: El fo-
rraje cortado (sistemas de corte y acarreo) y la inclu-
sion de arboles en areas con pasturas (Silvopastoreo).

Sistemas de Corte y Acarreo

El sistema de corte y acarreo se ha em-
pleado con diferentes objetivos, uno de los cuales
ha sido la alimentacion del ganado y consiste en
disponer de un area de forraje de arbdreas, que
es cortada y trasladada para ofertarlo fresco, ensi-
lado, en forma de harina como suplemento o for-
mando parte de las raciones. También se emplean
las cercas vivas con el mismo fin. Entre las especies
mas utilizadas se encuentran L. leucocephala, G.
sepium, A. lebbeck, Erythrina sp. y Morus alba.

En Cuba, la EEPF “Indio Hatuey” ha rea-
lizado estudios con L. leucocephala, A. lebbeck
y Morus alba para determinar el potencial de pro-
duccion de biomasa, con vistas a definir la intro-
duccion de las mismas en estos sistemas.

Se pudo determinar que cuando la L.
leucocephala fue podada al final del periodo seco
(noviembre-diciembre), produjo méas de 1 t de MS/
ha en cortes efectuados entre marzo y mayo del
afno siguiente (Hernandez, 1996).

Lo anterior permiti¢ disponer de un forraje
de alta calidad en los meses de mayor escasez de ali-
mentos (periodo seco). Otro estudio realizado con esta
planta en bancos de biomasa de alta densidad mostré
rendimientos de 18,7 y 16,6 t de MS/ha/afio en areas
regadas o no, respectivamente (Fernandez et al. 1990).

Al evaluar tres alturas de poda (40, 100y
150 cm) en L. leucocephala y A. lebbeck, los mayo-
res rendimientos se obtuvieron en la altura de 150
cm (6.750 y 5.300 kg de MS/ha/dos cortes, respec-
tivamente) (Geraldine et al. 1996).

En Cuba la evaluacion de diferentes acce-
siones de Morera sin riego y con una aplicacién de
40 t de cachazal/ha alcanzd un rendimiento prome-
dio en el corte de establecimiento de 7 t de MS/ha
(Martin et al. 1998). En las evaluaciones preliminares
para la produccién de forraje se alcanzaron rendi-



mientos promedio de 30 t de MS/ha/afo.

Los resultados aqui mostrados permiten
inferir que la suplementacion con forrajes arbéreos
de alta calidad no sélo incrementa la produccién en
nuestros paises, sino que es una via para intensificarla.

Uso Combinado de Arboles y Pastos

e Las practicas mas comunes en Cuba son:

¢ Introducir los arboles en las pasturas para propor-
cionar un alimento de mayor valor nutricional, som-
bra, reciclaje de nutrientes, etc. Estas se agrupan en:
bancos de proteina y sistemas asociados.

Llevar los animales a las plantaciones fru-
tales y forestales para utilizar todo estrato herbaceo
y aprovechar las bondades de los arboles.

Sistemas que Emplean el Banco de
Proteina

Es una técnica de utilizacion de las le-
guminosas que consiste en sembrar el 20-30 por
ciento del area total en explotacion de una alta po-
blacion de leguminosas arbustivas y/o volubles, pu-
ras o asociadas a gramineas, para emplearlas como
suplemento proteico en los sistemas de pastoreo.

A continuacion se exponen los principa-
les resultados de producciéon de carne (crecimiento
o desarrollo y engorde o ceba).

Sistemas con hembras en desarrollo

En sistemas con bancos de proteina y
libre acceso de los animales (edad de 10 meses
y peso no inferior a los 150 kg/animal), donde el
50% del cuartén era de Leucaena y la carga em-
pleada fue de 4 cabeza/ha, los animales se incor-
poraron al plan de inseminacion a los 19 meses de
edad con un peso vivo de 324 kg y se obtuvo una
ganancia acumulada de 0.634 kg/cabeza/dia y un
peso final de 368 kg (Ruiz et al, 1995).

En condiciones comerciales (suelos de
mediana y baja productividad), al utilizar Andro-
pogon gayanus CIAT-621 y un area de banco de
proteina de L. leucocephala pastoreada en un sis-
tema rotacional con carga de 2 animales/ha de la
raza de Cebu, se alcanzé el peso de incorporacion
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(285,3 kg/cabeza) a los 22 meses. Ademas, en tres
ciclos de manejo se obtuvo una edad promedio de
incorporacion de 25 meses. Sin embargo, en el sis-
tema que empleaba la empresa con pasto natural
ésta se lograba a los 36 meses.

Se ha observado que se obtienen mejores
respuestas en las hembras en desarrollo cuando en
areas con banco de proteina se suplementa con 1
kg de concentrado (16% PB y 2.7 Mcal EM/kg MS)
a los animales que alcanzan ganancias superiores a
los 600 g/cabeza/dia. Para obtener 0.500 kg diarios
no es necesaria la suplementacion (Ruiz et al. 1996).

En un sistema diversificado (producciéon de
semillas y alimentacion de vacas) se evaluaron dos ci-
clos de vacas mestizas (Holstein x Cebu) y Cebu hasta
la incorporacion a la reproduccién. Las ganancias fue-
ron de 0,436 y 0,510 kg/cabeza/dia para cada raza
respectivamente. La produccién de semillas fue de 40
y 250 kg/ha para Panicum y L. leucocephala, respec
tivamente, sin la aplicacion de riego sin fertilizantes.

Al estudiar dos sistemas (asociacion de Pa-
nicum-Leucaena y 25% del area con banco de pro-
teina de L. leucocephala + Panicum), en los cuales
se utilizaron vaquillonas mestizas (34 Holstein x %
Cebu) de 12 meses de edad y un peso inicial de 100
kg, se observo la tendencia a un mayor peso vivo a
la incorporacién y una mayor ganancia para los ani-
males de la asociacion. Los valores fueron de 310 vs
292 kg/cabeza y 0,490 vs 0,450 kg/cabeza /dia para
cada sistema, respectivamente (Iglesias et al, 1994).

Cuando se evalud la Albizia lebbeck en
una asociacién espontanea con pastos naturales, en
la cual se emplearon vaquillonas Siboney (5/8 Hols-
tein x 3/8 Cebu) que iniciaron la prueba con 100
kg de peso vivo manejadas en pastoreo rotacional
(carga de 3 cabeza/ha), se observd gue la asociacion
fue superior a un control que solo disponia de pasto
natural. El peso vivo final (335 vs 308 kg), la ganan-
cia acumulada (0.397 vs 0.296 kqg) y la edad para el
servicio (5 meses antes que en el control) fueron el
efecto de ramoneo en el consumo de MS y de PB de
la Albizia con respecto al control (Simén et al. 1995).

Sistemas de engorde

El empleo de un sistema con banco
de proteina de L. leucocephala y manejo rota-



cional, que ademas tenia en el estrato herbaceo
una mezcla multiple de leguminosas adventicias
(Neonotonia, Macroptilium, Teramnus e Indigofe-
ra), permitié una ganancia en machos de la raza
Cebu de 0.715 kg/cabeza/dia y un incremento en
la produccién de carne/ha del 51% con relacién
a un control con pasto nativo.

En condiciones de sequia extrema (241
mm de precipitaciéon en el periodo octubre-abril)
este sistema silvopastoril logré una ganancia indi-
vidual promedio anual de 0.400 kg/dia. Cuando se
utilizd dicho sistema en el engorde (ceba) final de
toros Cebu las ganancias fueron superiores en un
73% a las obtenidas con pasto natural solo. Ade-
mas, no difirieron de las de un sistema que emple6
la suplementacién con miel-urea (1,5 kg) y harina de
soya (0.200 kg/cabeza/dia) en el 50% del periodo
poco lluvioso (Hernandez et al. 1986).

La utilizacion de tres sistemas: Panicum
maximum cv. Likoni asociado a L. leucocephalg;
banco de proteina (25% del area con L. leuco-
cephala; y la aplicacion de 80 kg de N/ha/afio en
la graminea, produjo ganancias promedio acumu-
ladas al finalizar la ceba de 0.623, 0.530 y 0.538
kg/cabeza/dia -respectivamente-, en toros de la
raza Cebl. El &rea asociada resulté significativa-
mente superior (P< 0,05), tanto en la ceba final
como en el acumulado.
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Cuando se utilizd un sistema de banco de
proteina de L. leucocephala con Andropogon ga-
yanus CIAT-621, en suelos de baja productividad y
con cargas entre 1,7 y 2 toros Cebu/ha, se alcanzaron
ganancias acumuladas promedio de 0.487 kg/cabe-
za/dia y un peso al sacrificio de 448 kg a los 29 me-
ses de edad. En contraste, en el sistema tradicional se
lograba el peso al sacrificio (460 kg) a los 60 meses.

Al estudiar la suplementaciéon con cafa
molida fresca que contenia un 1% de urea en ma-
chos bovinos (3/4 Cebu x 1/4 Holstein) mediante dos
sistemas (30% y 100% de Leucaena asociada a pas-
tos naturales), comparados con un control sin arboles
en el potrero, se observé una producciéon de carne
de 394 y 442 vs 310 kg/ha/afio para los tratamientos
y el control, respectivamente, reflejandose superio-
ridad para el sistema asociado (Castillo et al. 1998).

Conclusiones

La evaluacién realizada en el germoplas-
ma arbdreo forrajero naturalizado e introducido ha
permitido seleccionar las especies mas promisorias
para ser utilizadas en sistemas silvopastoriles.

El uso de sistemas silvopastoriles en la ceba
de ganado permite obtener ganancias promedio dia-
rias por animal entre 0.400 y 0.600 kg y se incorpora
la hembra a la reproduccion entre los 23 y 25 meses.



lll° Trabajo Experimental

Sistemas de pastoreo de arboles asociados con gramineas en toda el area
para la ceba de animales vacunos de diferentes razas (Cuba)

Hernandez, Milagros Milera, L. Simon, D. Hernandez, J. Iglesias, L. Lamela, Odalys Toral, C. Matias y Geral-

dine Francisco

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Indio Hatuey. Perico. Matanzas, Cuba.

http://www.fao.org/livestock/agap/frg/agroforl/ HERNAND4.HTM

En un area establecida de Panicum maxi-
mum cv. Likoni, Brachiaria spp y pastos naturales,
bajo monte de Leucaena leucocephala con una
densidad de 555 arboles/ha, sin riego ni fertiliza-
cion quimica, se estudio durante 18 meses el com-
portamiento productivo de 40 toros, divididos en 2
grupos, 20 correspondieron a la raza Siboney (5/8
Holstein x 3/8 Cebu) y 20 toros de la raza Cebu pu-
ros. Ambos grupos rotaron en cinco potreros donde
se manejaron en igualdad de condiciones.

Se empled una carga animal variable, al
inicio del ensayo la carga fue de 0,9 cabezas/ha y
al finalizar el estudio alcanzé 2,9 cabezas/ha. En la
primera parte de la ceba (engorde) los toros Cebu
tuvieron mayores ganancias de peso. Sin embargo,
considerando todo el periodo de engorde no se ob-
servaron diferencias. El peso vivo final, promedio de
ambos grupos 413,730 kg/cabeza.

En otro estudio se evalud el comporta-
miento bajo pastoreo de 4 tratamientos o sistemas,
con y sin arboles:

a) T1: Leucaena leucocephala asociada con Panicum
maximum cv. Likoni (guinea)

b) T2: Bahuinia purpurea asociada con Panicum
maxiinum cv. Likoni (guinea)

¢) T3: Albizia lebbeck asociada con Panicum maxi-
mum cv. Likoni (guinea)

d) T4: Panicum maximum cv. Likoni (guinea) solo
(testigo).

La siembra se realizé en surcos, a razén
de 6 hileras con la graminea (guinea) y uno con las
leguminosas arboleas citadas, quedando aproxima-
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damente 4 metros entre las hileras de los arboles
y la distancia dentro de cada surco fue de 65 cm.
Cada sistema o tratamiento de 2 hectareas fue di-
vidido en 6 parcelas para el manejo del pastoreo.

Se emplearon 24 animales de la raza cebu
(226 kg de PV inicial) de 18+5 meses de edad. En
cada tratamiento o sistema se ubicaron 6 animales,
resultando una carga animal de 3 cabezas/hectérea.
El agua y sales minerales estuvieron a voluntad. No
se utilizaron concentrados ni riego ni fertilizacion.

Las mediciones efectuadas fueron:

a) variacion de la composicién botanica del estrato
herbaceo,

b) disponibilidad de forraje en el estrato arbdreo y
en el estrato herbaceo,

) numero de arboles,

d) composicién quimica de los forrajes en estudio y
e) ganancias brutas y acumuladas de los animales.

Al inicio de la evaluacion el nimero de
arboles varié entre 1.400 a 1.600 arboles/sistema
(700- 800 arboles/ha) y se logrd aproximadamen-
te un 70% del area cubierta con guinea en la ma-
yoria de los sistemas.

Los resultados indican que la guinea
“pura 0 monocultivo” (Panicum maximum cv. Liko-
ni) en el sistema control presenté una reducciéon en
su composicion botanica llegando a 58% al final del
ensayo. Mientras que en el sistema Leucaena-gui-
nea se mantuvo casi estable su composicion bota-
nica con un 69% del area cubierta, en el sistema
con Bahuinia-guinea se redujo el area de la guinea



(45%) debido al desarrollo esponaneo en forma na-
tural del pasto estrella (Cynodon spp.).

Entre los resultados mas importantes se
destacan:

1.- Se observd un importante incremento de los
contenidos de proteina bruta en la guinea cuando
estuvo asociada con arboles. Los valores variaron del
18.2,16.5, 13.8 y 10.1% PB, para las asociaciones de
Leucaena-guinea Bahuinia-guinea, Albizia-guinea y
guinea sola 0 monocultivo, respectivamente.

IV° Trabajo Experimental

La Acacia decurrens Will fuente potencial de biomasa nutritiva para la ga-
naderia del trépico de altura (Colombia)

J Quiceno A y M Medlina S*

2.- El nimero de arboles al final de la evaluacion fue
de 1.850, 1.384 y 1.135 para T1, T3 y T2, respecti-
vamente. En el sistema o tratamiento 2 de Bahui-
nia-guinea se observé una importante disminucion
del nimero de arboles.

3.- Las ganancias diarias de peso (promedio) fueron:
0.788, 0.757, 0.729 y 0.541 kg/cabeza/dia para T1,
T2, T3 y T4, respectivamente.

4.- En el sistema de Leucaena-guinea los animales
tuvieron un peso final promedio de 424 kg/cabezay
la produccién de carne fue de 197.1 kg de peso/ha.

Programa de nutricion y fisiologia animal, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA. Monteria, Colombia

Jquicenopastos@hotmail.com.co

*Grupo GRICA, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia A.A 1226, Medellin

solmedina@agronica.udea.edu.co

El sistema ganadero extensivo predo-
minante en Colombia, afecta altamente el suelo y
en muchos de los casos lo ha agotado totalmente.
Grandes dreas boscosas, por deforestacion, destruc
cién y transformacion de los sistemas naturales son
hoy pastizales homogéneos de baja diversidad biol6-
gica. En el afio 2000, la ganaderfa aporté 4.59% del
PIB, valor que posiblemente no compense el dafio
causado por la explotacion de los recursos naturales
durante afios (Laguado 2003).

El Eje Cafetero, situado en la Zona Andi-
na, tiene un alto grado de deforestacién provocado,
entre otras cosas, por la ocupacién “sin controles”
de sistemas productivos con bovinos. Estos sistemas,
por practicas inapropiadas de manejo, afectaron las
unidades agroecoldgicas causando impactos desfa-
vorables sobre los recursos hidricos, el suelo y la bio-
diversidad (Goémez et al. 2000). La regidn presenta un
marcado déficit de produccion de leche y carne que
no alcanza a cubrir la demanda creciente de la pobla-
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cion, lo que pone en riesgo la seguridad alimentaria.

En condiciones de pastoreo, la ganade-
ria de ladera del trépico frio en el Eje Cafetero, se
encuentra sometida a una oferta restringida de fo-
rrajes, especialmente de aquellos que son fuente de
proteina. Poco se conoce sobre el aporte de especies
arbustivas o arbdreas, con excepcion de trabajos en
los cuales se reemplazé concentrado por follaje de
Acacia decurrens (Giraldo y Bolivar 2004).

La Acacia decurrens en silvopastoreo

En zonas de alta montana (> 2000 m
snm) la asociaciéon Aliso (Alnus acuminata) y Aca-
cia decurrens en potreros funciona bien (Mur-
gueitio e lbrahim 2001).

En relacion con la calidad del follaje de
Acacia en Narifio, Medrano (1999) reporté los si-
guientes indicadores: MS 35 %, PB 17.8%, FDN



39.2%, FDA 30.6%, celulosa 22%, hemicelulosa
8.6%, lignina 8.6%, calcio 0.74%, fosforo 0.24%
y magnesio 0.13%.

Cuando la Acacia se establece en un sis-
tema silvopastoril multipropdsito, dos de las prac
ticas mas importantes corresponden a la altura de
poda para promover ramificaciones en la parte
baja del tallo y la defoliacion periddica, para obte-
ner biomasa comestible. La Acacia comparte con
las gramineas el mismo terreno influyendo sobre la
habilidad competitiva y la persistencia de las espe-
cies deseables (Clavero 1996).

En relacién con la defoliacién, la planta
requiere tiempo para el rebrote de las hojas, por
esta razdn, se recomienda, dejar area foliar rema-
nente luego de la defoliacion, previniendo el gasto
total de la reserva orgdnica responsable del rebro-
te. En el caso de defoliaciones sucesivas, el inter-
valo entre ciclos de uso debe alargarse para que la
planta restituya las reservas (Giraldo 2000).

Un arreglo silvopastoril multipropésito
establecido en la zona climatica fria, incluyé la Aca-
cia decurrens, como especie potencial para ramo-
neo, ademas de Alnus acuminata, el Pinus patula'y
el Eucaliptus grandis (Quiceno et al 2003), ubicado
en potreros de tal manera que uniera bosques para
darles continuidad como corredor bioldgico (Rosa-
les et al 1998). El presente articulo hace referencia
a la respuesta de la Acacia en el arreglo, a algunas
practicas agronémicas y culturales.

Materiales y métodos
Localizacion

El estudio se realiz6 en un potrero de
13.200 m2, a 75° 24" 37" longitud oeste y 5° 249~
latitud norte, a 2.600 m snm y 16°C (temperatura
media), en la finca La Cascada, ubicada en la Vere-
da Malteria, cuenca hidrografica del Rio Chinching,
Municipio de Manizales, Colombia.

El tamano de la parcela experimental fue
3.300m2. En el establecimiento de las Acacias, se
utilizaron dos distancias entre surcos y entre plan-
tas asi: 11 x 0.55 para la densidad de 1.664 plan-
tas/hay 8 x 1.5 para 832 plantas/ha. La siembra se
realiz6 con plantulas producidas en vivero, estable-
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ciendo surcos paralelos a través de la pendiente en
un arreglo silvopastoril multipropésito (Rios et al
2003), en el cual los arbustos fueron sembrados a
corta distancia, formando barreras vivas dentro del
potrero, buscando entre otros efectos disminuir la
escorrentia al cortar la pendiente.

Disefio experimental

Se aplicd un arreglo factorial 2 x 4, en
blogues aleatorizados con dos repeticiones por tra-
tamiento. Los factores estudiados fueron:

a) Densidades (1.664 plantas /ha —alta- y 832 plan-
tas/ha —baja-),

b) Epocas de inicio de defoliacion (10 meses o tem-
pranay 15 meses o tardia),

) Alturas de poda (1.0m y 1.8m)

d) Frecuencias de defoliacion (60 dias y 90 dias).

Las variables evaluadas fueron:

a) Produccion de biomasa verde seca,
b) Produccion de proteina (kg/ha/afio),
) Altura a la primera ramificacion (cm),
d) Numero de ramificaciones

e) Didmetro del tallo (mm).

Una vez las Acacias alcanzaron entre 10
a 15 meses del transplante, se obtuvieron por azar
10 plantas de muestreo para cada tratamiento, las
cuales fueron identificadas con placas metalicas.

La defoliacién inicial y secuencial cada
60 o 90 dias, se hizo manualmente, simulando el
ramoneo. El follaje obtenido se pesoé en verde y en
seco. La altura a la primera ramificacién se obtuvo
midiendo sobre el tallo, la distancia entre el sueloy
la ramificaciéon. Las Acacias fueron podadasa 1.0y
1.8m, cuando sobrepasaron la altura requerida en
el tratamiento. Ademas, también fueron podados
los puntos de crecimiento laterales, para estimular
el rebrote de ramas en la parte inferior del tallo.
Las ramificaciones fueron contadas directamente.
El didmetro del tallo se midié a 10 cm del suelo
sobre el fuste utilizando un nonio digital.

Las muestras para proteina, fibra deter-
gente neutra, taninos y digestibilidad in vitro, fue-
ron analizadas en el laboratorio de bromatologia
del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) en Palmira, Colombia.



El analisis de la informacion se realizé
con SAS/STAT. 2005 para todas las variables del
arreglo factorial y limites de confianza al 95%, a
aquellas que resultaron importantes se les hizo la
prueba de Duncan al 5%.

Resultados

Altura y diametro del tallo @ntes del ini-
cio de las defoliaciones)

Las Acacias en la densidad alta alcan-
zaron la mayor altura a las 2 edades de inicio de
defoliacién. La tasa de crecimiento a los 10 meses
fue 0.62 y 0.55 cm/dia, para las densidades 1.664
y 832 plantas/ha respectivamente; mientras que a
los 15 meses fue 0.60 y 0.54 cm/dia para iguales
densidades. El diametro del tallo alcanzado a los 10
meses fue 20.03 y 18.17mm para alta y baja densi-
dad, mientras que a los 15 meses fue de 29.9y 25.9
mm para las mismas densidades respectivamente.

Altura de la ramificacion (al inicio de las defoliaciones)

La primera ramificacion en las Acacias
defoliadas a partir de 10 meses, fue méas baja,
29.7cm (P< 0.01), que las defoliadas a partir de 15
meses, 34 cm. La densidad con 1.664 plantas/ha,
presentd la primera rama a 29.6cm, (P<0.01), mas
baja que 33.2cm, de la densidad con 832 plantas/
ha. Cuando se realizd la poda a 1.0m, la primera
ramificacién se present6é a 29.7 cm, (P<0.01), mas
baja que 33.2 cm, cuando se podaron a 1.8 m.

Numero de ramas

La densidad con 1.664 plantas/ha, pre-
sentd el mayor nimero de ramas, 19.7 (P<0.01),
que las obtenidas en la densidad con 832 plantas/
ha, 18.3. También, las plantas podadas a 1.8 m
obtuvieron mayor niumero de ramas (P<0.01) que
las podadas a 1m.

Diametro del tallo

Cuando se empezd la defoliacién a los
10 meses, el didmetro del tallo alcanzé 18.1 mm
(P<0.01), mas delgado, que el alcanzado cuando se

inicié a los 15 meses, 26.9 mm.

La poda a 1.0 m presentd menor diametro
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(P<0.01) que el obtenido cuando se podd a 1.8 m.
Follaje verde

La mayor cantidad de biomasa se obtuvo
cuando la defoliacién se inici6 a los 15 meses, 1.147
kg MV/ha/afio, (P<0.01), superior a la alcanzada ini-
ciando a los 10 meses, 818 kg MV/ha/ano.

La densidad de 1.664 plantas/ha, produ-
jo 1.329 kg MV/ha/ano, (P<0.01), superior a 572
kg MV/ha/afio producido en la densidad con 832
plantas/ha. Igualmente, fue mayor la produccion
con las plantas podadas a 1.8 m (1.202 kg MV/ha/
ano) (P<0.01), que la producida con las podadas a
1.0 m de 699 kg MV/ha/afo.

Materia seca

Las plantas con defoliacién iniciada a los
15 meses, produjeron 422 kg MS/ha/afio (P<0.01),
cantidad superior a la obtenida con el inicio a los
10 meses 295 kg MS/ha/afio. Con 1.664 plantas/
ha fue superior la produccion que con la baja den-
sidad. Las acacias podadas a 1.8 m, produjeron 437
kg MS/ha/afno, (P<0.01), superior a 253 kg MS/ha/
aho, obtenida con la poda a 1.0m.

Proteina bruta

Las Acacias con inicio de defoliacién
a los 15 meses, produjeron 86.6 kg PB/ha/afo,
(P<0.01), superior a 65.6 kg PB/ha/afio obtenida
con inicio de defoliacién a los 10 meses. Ademas,
la Acacia produjo, cuando se podd a 1.8 m, 94
kg PB/ha/afo, (P<0.001), superior a 55 kg PB/ha/
afo cuando se podd a 1.0 m. Finalmente, la alta
densidad de siembra produjo 128 % mas proteina
que la baja densidad.

Interacciones significativas

La densidad de 1.664 plantas/ha presen-
té el mayor nimero de ramas (P<0.01) tanto con
el inicio de defoliacion a los 10 meses, como a los
15 meses. Los tallos de las Acacias que iniciaron las
defoliaciones a los 10 meses fueron mas delgados,
20.7 y 23.8 mm, para 60 y 90 dias de frecuencia de
defoliacién, respectivamente, (P<0.01), que cuando
se iniciaron a los 15 meses, respectivamente.



Cuando la defoliaciéon se inicié a los 10
meses, los tallos podados a Tmy 1.8 m fueron mas
delgados, variando entre 18.5 y 24.7 mm de dia-
metros, respectivamente (P<0.05), que cuando el
inicio fue a los 15 meses.

La produccién de follaje verde fue ma-
yor cuando se inici6 la defoliacién a los 15 meses,
1.630y 666 kg MS/ha/afio para 1.664 y 832 plan-
tas/ha respectivamente (P<0.01), que cuando se
inicié a los 10 meses.

La MS y la PB presentaron diferencias en
su produccién, en la interaccion multiple edad de
inicio de la defoliacion, por la densidad, por la fre-
cuencia, y por la altura de poda (P<0.05) y (P<0.01),
respectivamente. Los rendimientos en general fue-
ron mayores cuando las defoliaciones se iniciaron
a los 15 meses, en la densidad de 1.664 plantas/
ha, con la frecuencia de cosecha de 60 dias, con la
mayor altura de poda 1.8m

Algunos resultados adicionales de la
Acacia: FDN 69.2%, taninos condensados solubles
11.1%, taninos insolubles 7.9% vy digestibilidad in
vitro de la materia seca 38.3%.

Discusion

La tasa de crecimiento a los 10 meses y 15
meses para las densidades 1.664 y 832 plantas/ha
respectivamente, fue inferior a la hallada por Giraldo
y Bolivar (2004), en un estudio preliminar, en el que
demostraron el potencial de la Acacia decurrens para
establecer sistemas agroforestales en clima frio, en-
contrando un crecimiento acelerado de 0,76 cm/dia
en un periodo de 14 meses, ademas de 97% de su-
pervivencia después de cinco meses de transplante.

Las Acacias a los 10 meses de transplan-
tadas al potrero, en las densidades alta y baja, al-
canzaron alturas superiores a las encontradas por
Rios et al (2003) de 136.3 y 136.6cm, obtenidas a
la edad de 10.8 meses podadas a 1.5 m para densi-
dades similares en el Eje cafetero.

La altura de las ramas de la Acacia decu-
rrens o de cualquier otra arbustiva destinada a la ali-
mentacion animal, adquiere importancia cuando pos-
terior a la poda y defoliacién, los rebrotes se presentan
maés bajos, siendo el objetivo obtener més follaje y en
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lo posible facilitar la cosecha directa por el animal.

Las ramas mas bajas se produjeron con la
poda a menor altura, esta altura de poda estimuld la
producciéon de rebrotes en la parte inferior del tallo.
La densidad alta también produjo ramas mas bajas, es
posible que en las Acacias establecidas a corta distan-
Cia, estas ramas se conserven por mas tiempo en acti-
vidad fotosintética. Finalmente, la defoliacion tempra-
na, también produjo ramas mas bajas. El crecimiento
libre de las Acacias produce ramas mas altas, mientras
gue cuando se poda y se defolia, por la alteracion fi-
siologica sufrida se obliga a la planta a respuestas ta-
les como rebrotes en la parte inferior del tallo.

El mayor nimero de ramas se produjo en la
densidad alta, superando en 7.1%, a la densidad baja.
Asf pues la densidad alta, produjo las ramificaciones
mas bajas, ademas del mayor nimero de ramas, lo
cual confirmoé la produccion de rebrotes en la parte
inferior del tallo. Igualmente, se presentdé mayor nu-
mero de ramas en las plantas podadas mas alto.

Una caracteristica deseable en la Acacia
decurrens es la persistencia de tallos delgados y
flexibles, los cuales facilitarian el consumo y el des-
plazamiento del animal.

Los tallos en las Acacias con inicio de de-
foliacion a los 10 meses, fueron 8.7 mm més delga-
dos que las Acacias iniciadas a defoliar a los 15 me-
ses, pero mucho mas gruesos que los obtenidos por
Rios et al (2003) 12.8mm y 12.6mm para densidades
alta y baja respectivamente con inicio de defoliacién
a 10.8 meses, lo cual puede explicarse por la condi-
cion de fertilidad diferente encontrada en los suelos.

El tallo se conservé delgado y flexible
cuando las defoliaciones y podas se iniciaron a
temprana edad, 10 meses en este trabajo, pero es
ideal el inicio méas temprano de la defoliaciéon, con
ello se mantienen condiciones favorables. Las Aca-
cias con edades diferentes mantuvieron la diferen-
cia en el didmetro del tallo hasta el final de la toma
de informacion. Igualmente, se produjeron tallos
més delgados con la poda baja con diferencia de
4.4 mm sobre la poda alta.

La mayor cantidad de follaje se obtuvo con
el inicio de defoliacion tardia, la cual produjo 28.6%
mas que el inicio temprano, con la densidad alta que



alcanzé 43.1% mas que la baja y con plantas poda-
das a mayor altura que produjeron 41.8% mas que
las podadas a menor altura. Aunque se produce me-
nos follaje por &rea afio con el inicio de las defolia-
ciones a edad temprana, este rendimiento puede ser
compensado con el establecimiento de densidades
mas altas y haciendo las podas a alturas intermedias
entre 1y 1.8 m, con lo cual se obtienen otros bene-
ficios tales como: ramificaciones abundantes y tallos
delgados y flexibles. La produccién de follaje por las
Acacias en este trabajo, fueron superiores a las al-
canzadas con podas a 1.5 m en densidades similares
en la misma zona por Rios et al (2003).

La produccion de biomasa comestible
de alta calidad, obtenida para la Acacia a los 10
meses fue de 0.798 y 0.687 kg MS/arbol para alta
y baja densidad, valores similares a los reportados
por Giraldo y Bolivar (2004) de 784 g/arbol para
cortes a 12 meses.

El porcentaje de materia seca en prome-
dio encontrada en la Acacia con intervalos de de-
foliacion cada 60 y 90 dias fue 38%, la cual difiere
de la obtenida en Narifio por Medrano (1999) de
35% en follaje de un cultivo sin edad definida y
por Giraldo (2000) en Antioquia 48.7% en arboles
adultos. La MS total por hectarea en la defoliacién
tardia, fue 30% superior a la temprana, mientras
gue la densidad alta fue 57% superior a la baja y la
poda mas alta 42% superior a la poda a 1m.

La PB por hectarea fue en la defoliacién
tardia, 24.2% mas que en la defoliacién temprana y
en la densidad alta, 56% mas que la densidad baja.
La cantidad de proteina obtenida con las densidades
1.664 y 832 plantas/ha, superaron ampliamente los
promedios de 33.2 y 15.7kg PB/ha/afo para densi-
dades similares en el Eje cafetero (Rios et al. 2003).

La Acacia podada a 1.8 m, produjo 42%
mas proteina que la podada a 1 m, estos valores
en ambas podas son superiores a los obtenidos por
Rios et al (2003), cuando se cosecharon plantas po-
dadas a una altura de 1.5 m en el Eje cafetero. La
produccion de proteina por area afo de la Acacia,
no fue afectada por la frecuencia de defoliacion
(60 0 90 dias), lo cual permite mantener flexibilidad
para la programacion de la cosecha.
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Los niveles de PB en las Acacias defo-
liadas con intervalos de 60 dias, fue en promedio
21.4+1.3%, mientras que en las defoliadas cada 90
dias fue 21.5+1.5%, valores superiores a 17.8% repor-
tados en Narifio por Medrano (1999) y 15.8+1.53%,
en Antioquia por Giraldo 2000. A pesar de las di-
ferencias entre los autores, los valores superan la
mayoria de gramineas manejadas sin fertilizacion en
el tropico de altura, lo cual le concede a la Acacia
decurrens un alto valor como forraje para rumiantes.

Conclusiones

e La densidad alta, produjo 7% mas ramas que la
densidad baja. También, las plantas podadas mas
alto presentaron un mayor nimero de ramas.

e Los tallos en las Acacias iniciadas a defoliar a
los 10 meses, fueron 8.7 mm mas delgados que
en las plantas que iniciaron defoliacién a los 15
meses. También la altura de poda a Tm produjo
tallos mas delgados.

e La densidad alta produjo 43% mas follaje que la
baja. Igualmente las plantas podadas a 1.8m produ-
jeron 42% mas follaje que las podadas a 1m.

* La produccién de proteina bruta/ha/afo de la Aca-
cia, no fue afectada por la frecuencia de defoliacién
(60 0 90 dias), lo cual permite mantener flexibilidad
para la programacion del pastoreo. La densidad mas
alta, produjo 56% mas proteina que la densidad baja.

e La densidad de siembra, fue el indicador que mas
incidio en las variables de respuesta: tasa de creci-
miento, didmetro del tallo, ramificacién mas baja,
mayor numero de ramas y mayor produccién de
follaje, materia seca y proteina bruta.

e La Acacia decurrens respondié favorablemente a
los efectos de la densidad, defoliacién y poda con
buena produccién de follaje de calidad que per-
miten ratificar sus bondades para utilizarla como
especie para consumo animal en sistemas silvo-
pastoriles de clima frio en el trépico. Trabajos en
los cuales los animales consuman directamente el
follaje de acacia, aun no se tienen, pero los ante-
riores muestran el potencial de esta especie en el
desarrollo de sistemas silvopastoriles.
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La importancia de los &rboles forrajeros ha
crecido en las Ultimas décadas en los paises del tropi-
co debido a la escasez y altos precios de los cereales
y alimentos proteicos en el mercado internacional.

Ademads, es necesario disefar sistemas
productivos arménicos con el ambiente y aprove-
char recursos alimenticios disponibles localmente,
en aras de una ganaderia sostenible (Palma, 2005
y Da Veiga y Da Veiga, 2008).

Por ello, es necesario encontrar estrate-
gias gue permitan una mejor transformacién en
produccion de carne de ciertos arboles, como el
Eucaliptus. Estos forrajes fibrosos “no tradiciona-
les” se caracterizan, en general, por tener de me-
dianos a altos niveles de fibra (FDN y FDA), muy
lignificados, con niveles variables de proteina y
digestibilidad (Laborde et al. 2005).

En este trabajo se evalud el empleo de
“ramas de Eucaliptus frescas” (RE) (recién cortadas
de la planta), que representa un recurso disponible
en la mayoria de los establecimientos, al menos en
la Republica Argentina. Ademas, se adicioné grano
de maiz y harina de girasol pelleteada.

El objetivo de este ensayo fue evaluar la
respuesta productiva y econdmica de vaquillonas
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Angus en crecimiento, encerradas en un corral,
consumiendo diferentes proporciones de ramas
de eucaliptus frescas junto a un concentrado
energético-proteico.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experi-
mental Agropecuaria del Instituto Nacional de Tec
nologia Agropecuaria (INTA) en Bordenave (Buenos
Aires). Este trabajo estuvo compuesto por 2 etapas:
1° etapa (Verano) tuvo una duracién de 61 dias
(07/11/07 al 07/01/08) y 2° etapa (Invierno) tuvo una
duracién de 62 dias (01/07/08 al 01/09/08).

En la 1° etapa del ensayo (verano) se re-
gistraron 83 mm de lluvia y las temperaturas me-
dia y maxima fueron 28 y 40°C, respectivamen-
te. Mientras que en la 2° etapa (invierno) la lluvia
calda fue de 36.5 mm y las temperaturas media
y minima fueron de 12 y -8°C, respectivamente,
registrandose 85 heladas (<0°C).

Se definieron 3 Tratamientos:

- T1: Henos de gramineas (a voluntad) + Concentra-
do Base. (Dieta control).

- T2: RE (a voluntad) + henos + Concentrado Base

- T3 : RE (a voluntad) + Concentrado Base



Se utilizaron 12 vaquillonas Angus de
265 45y 206 +75 kg PV para la 1°y 2° etapas,
respectivamente, distribuidos 4 animales por trata-
miento (2 x repeticion). Los animales se alojaron 2
vaquillonas por corral (repeticion), es decir, en total
se utilizaron 6 corrales, en cada etapa.

Las ramas de Eucaliptus consumidas te-
nian un diametro, medio, a la base y al apice de
20,8 £2.8 y 5,3 £1.6mm, respectivamente. Debido
a que las hojas se secaban muy rapidamente por
efectos del sol las ramas se cortaron 2 veces por
dia (mafnana y tarde). Ademads, se us6é ramas con
mas de 6 meses de madurez para que contengan
una menor concentracion de eucaliptol.

El concentrado base fue similar para los
3 tratamientos y constante a lo largo de cada eta-
pa del ensayo, compuesto por 1.6 kg MS grano
de maiz (seco y molido)/cabeza/dia + 0,900 kg MS
harina de girasol pelleteada/ cabeza/dia. En el T1
se suministraron a voluntad el heno de centeno
(Secale cereale) (HC) o de mijo (Panicum milla-
ceum) (HM), en la 1°y 2° etapa, respectivamente.
Mientras que en el T2 se fij¢ la cantidad de heno
a suministrar en 3 kg MS (HC o HM)/cabeza/dia
gue se entregd junto a RE (a voluntad). Finalmen-
te, el T3 estuvo compuesto por RE (a voluntad)
junto con el concentrado base.

El consumo de MS se determind por dife-
rencia entre oferta y remanente en los comederos
3 veces por semana durante cada etapa, pesando
el material con una balanza electrénica (True Test),
con excepcion del concentrado base cuya cantidad
permanecié inalterable en ambas etapas.

Las ganancias diarias de peso (GDP) se mi-
dieron a través de pesadas periodicas, con basculas
mecanicas, cada 15 dias. Los animales fueron pesa-
dos sin ayuno previo. El horario de las pesadas se
mantuvo constante. La eficiencia de conversion se
calculé como el cociente entre el consumo diario de
MS vy la ganancia diaria de peso media, expresados
en kg de alimentos/kg producido.

Las ramas de Eucaliptus se extrajeron del
monte que se encuentra en la Estacion Experimental
de INTA Bordenave. Los henos de mijo y de centeno,
obtenidos en el mismo INTA, fueron cortados y heni-
ficados en estado de grano pastoso a duro.
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Los diferentes alimentos se suministraron
siguiendo el siguiente esquema:

1. A la mafiana (8:30 a 9:00 hs) se coloco, en los
comederos, el concentrado base (1.6 kg MS grano
de maiz/cab./dia + 0,900 kg MS harina de girasol/
cab./dia) cuya cantidad fue invariable en todos los
tratamientos y en ambas etapas del ensayo.

2. Posteriormente, en los mismos comederos, se
puso el HC o HM (1° y 2° etapa, respectivamente), a
voluntad en el T1y 3 kg MS/cab./dia en el T2.

3. Las RE recién cortadas se suministraron frescas,
a voluntad (T2 y T3), 2 veces por dfa (a las £9:30
y £15:30 hs).

Los andlisis bromatolégicos de todas las
muestras se realizaron en el laboratorio de INTA
Bordenave, segun las siguientes técnicas: Materia
seca (AOAC, 1995), Proteina bruta o cruda (N total
x 6.25) (AOAC, 1995), Digestibilidad de la materia
seca (Tilley y Terry Modificado. Método de acidifi-
cacioén directa), FDN: Van Soest, 1994 (con equipo
ANKOM) y Lignina en Detergente Acido (LDA) de
Goering and Van Soest (1970).

Los costos directos del grano de maiz,
harina de girasol y heno de mijo o centeno fueron
de 130.00, 150.00, 47.62 u$s/t, respectivamente.
Mientras que las ramas de eucaliptus tuvieron un
costo de 0.03 u$s’kg de MS (costo por el traslado
del material) y el personal de 5.0 u$s/cab.

El Disefio experimental fue un Disefo
Completamente Aleatorizado. El andlisis de los da-
tos se realiz6 mediante un ANOVA. Las medias se
compararon con el test de Duncan al 5%. Y se em-
pled el SAS (2005) para analizar estadisticamente
los datos. Se consideré como la Unidad experimen-
ta al corral, compuesto por 2 animales/corral.

Resultados

En el Cuadro 86, se presentan los resultados
de los andlisis quimicos de los alimentos empleados
en este trabajo. De todos los pardmetros quimicos, la
lignina fue la que mostrd valores mas altos (14.01 y
10.38 %, respectivamente). Mientras que los valores
del resto de los parametros fueron consistentes con
otras especies arbéreas (Da Veiga y Da Veiga, 2008).



Cuadro 86: Andlisis quimicos de los alimentos empleados

Alimentos MS (% PB (% DIVMS EM FDN | FDA
_-

1) Grano de maiz y harina de girasol fue la misma calidad para ambas etapas.

pa) respecto al verano (1° etapa), comportamiento
influenciado por el estrés caldrico que los animales
sufren durante esa estacion climatica afectando,
significativamente, el consumo de MS (Flamen-

En tanto, en los Cuadro 87 y 88 se pre-
sentan los consumos (kg MS/cab./dia 'y % del PV)
de ambas etapas, respectivamente. Mientras que
en el Cuadro 89 se describen los consumos tota-

les de MS y la eficiencia de conversion, respectiva-
mente. En este trabajo se observo un incremento
de los consumos (medidos en % del peso vivo), en
todos los tratamientos, durante el invierno (2° eta-

baum, 2009). Asimismo, se observé una reduc
cion en el consumo total de la dieta a medida que
se incrementd el consumo de ramas de Eucaliptus,
afectando obviamente la eficiencia de conversién.

Cuadro 87: Consumos medios de MS de los alimentos utilizados en la 1° etapa (verano) (kg MS cabeza-1 dia-1
v % del peso vivo)

w

Alimentos

-
N

EE = Error estdndar de la media. Letras distintas en la misma fila difieren (p <0,05).

Cuadro 88: Consumos medios de MS de los alimentos utilizados en la 2° etapa (invierno) (kg MS cabeza-1 dia-1
v % del peso vivo)

-
w

-
N

EE = Error estdndar de la media. Letras distintas en la misma fila difieren (p <0,05).
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Cuadro 89: Consumos totales y eficiencia de conversion de cada tratamiento
(medios de ambas etapas —verano e invierno)

Tratamientos Consumos totales Eficiencia de conversion
kg. MS/cab/dia % del peso vivo (kg. MS alimentos/kg producido)

Tratamiento 1 7.47a 2.71a 7.98a
Tratamiento 2 7.25a 2.65a 9.04a
Tratamiento 3 6.57b 2.33b 12.51b

Letras diferentes muestran que el P valor fue < al 0.05% de significancia.

En los Cuadros 90 y 91, se describen los balanceas de Proteina bruta y energia metaboliza-
ble en ambas etapas.

Cuadro 90: Balance Energético-Proteico entre requerimientos y aportes de nutrientes (1° etapa).

Materia Seca _ Proteina Bruta | Energia Metabolizable
(kg MS/cab/ dia) | (kg PB/cab/dia)| (Mcal EM/dia)

Tratamiento 1 Requerimientos 8.40 0.98 20.20
Aporte del HC 5.48 0.46 11.78
Aporte de C 2.52 0.44 7.73
Total aporte dieta 8.00 0.90 19.51
Balance -0.40 -0.08 -0.69

Tratamiento 2 Requerimientos 8.10 0.90 18.70
Aporte del RE 2.29 0.25 3.63
Aporte de HC 2.87 0.24 6.17
Aporte de C 2.52 0.44 1.73
Total aporte dieta 7.68 0.93 17.53
Balance -0.42 +0.03 -1.17

Tratamiento 3 Requerimientos 7.0 0.78 16.45
Aporte de RE 3.89 0.43 6.16
Aporte de C 2.52 0.44 7.73
Total aporte dieta 6.40 0.87 13.89
Balance -0.6 +0.09 -2.56

NRC, 2001. HC: heno de centeno C: grano de maiz y harina de girasol (concentrado base), RE: ramas de eucaliptus
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Cuadro 91: Balance Energético-Proteico entre requerimientos y aportes de nutrientes (2° etapay).

Materia Seca Proteina Bruta_ | Energia Metabolizable
(kg MS/cab/dia) (kg PB/cab/dia) | (Mcal EM/dia?)

Tratamiento 1 Requerimientos 7.20 0.88 19.20
Aporte del HM 4.46 0.38 11.64
Aporte de C 2.52 0.44 7.73
Total aporte dieta 6.98 0.82 19.37
Balance -0.22 -0.06 +0.17

Tratamiento 2 Requerimientos 7.10 0.85 16.20
Aporte del RE 2.28 0.24 3.40
Aporte de HM 2.12 0.20 6.06
Aporte de C 2.52 0.44 7.73
Total aporte dieta 6.92 0.88 17.19
Balance -0.22 +0.03 +0.99

Tratamiento 3 Requerimientos 6.30 0.85 14.20
Aporte de RE 3.89 0.40 5.58
Aporte de C 2.52 0.44 7.73
Total aporte dieta 6.41 0.84 13.31
Balance -0.11 -0.01 -0.89

NRC, 2001. HM: heno de mijo C: grano de maiz y harina de girasol (concentrados base), RE: ramas de eucaliptus

En las Fotos 19 y 20 muestran las ramas de Eucaliptus recién colocadas en los comederos y las va-
quillonas Angus en pleno ensayo, respectivamente.

Foto 19: Foto 20:
Ramas de Eucaliptus recién colocadas en un comedero Vaquillonas Angus comiendo ramas de Eucaliptus
(INTA Bordenave). Fotografia: Ferndandez Mayer (INTA Bordenave) Fotografia: Fernandez Mayer
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En los Cuadros 92 y 93 se presentan las ganancias de peso obtenidas en la 1°y 2° etapa respectivamente.

Cuadro 92: Evolucion de los pesos vivos y las GDP de la 1° etapa (verano)

T

-
w

_

EE = Error estdndar de la media. letras distintas en la misma fila difieren (p <0,05).

Cuadro 93: Evolucion de los pesos vivos y las GDP de la 2° etapa (invierno)

-
N
w

EE = Error estdndar de la media. letras distintas en la misma fila difieren (p <0,05).

Mientras que en el Cuadro 94 se describen los Costos de Produccion del trabajo (medio de ambas etapas).

Cuadro 94: Costo de produccién (u$s kg de carne producido)

e o
Letras diferentes muestran que el P valor fue < al 0.05% de significancia.
Discusion siendo muy superior a la de otros arboles utiliza-

dos en alimentacién de rumiantes (Alonso y Flebes
La composicion nutricional de las ramas ~ 2003). No obstante, para alcanzar una alta res-
de Eucaliptus mostré valores similares a muchas  puesta en produccion de carne o leche la propor-
otras especies arboreas utilizadas en Centroamé-  cién de FDN de la dieta debe ser inferior al 50%
rica (Da Veiga y Da Veiga, 2008). Los niveles pro-  (Gagliostro y Gaggiotti 2002).
teicos fueron moderados a bajos (10.38 y 8.17%,
respectivamente). Mientras que los niveles de ligni- En este trabajo los valores del FDN de las
na fueron medianos a altos, especialmente, enlal  ramas de eucaliptus (41.71 y 49.60, respectivamen-
etapa (verano) (14.01y 10.38%, respectivamente),  te) fueron apropiados para alcanzar buenas ganan-
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cias de peso (Rearte y Santini 1996).

Cuando las ramas tienen altas concentra-
ciones de aceite esencial (eucaliptol) se produce una
disminucion, significativa, en el consumo (Alonso y
Flebes 2003). Debido a ello, se utilizaron para este
ensayo ramas con mayor de 6 meses de edad.

En la 1° etapa (verano) el T1 obtuvo la
mayor GDP del trabajo (1.01 kg/cab/dia), ganan-
cia comparable con los buenos resultados que se
pueden obtener en un ceba a corral (Rearte 2010).
Todas las GDP cayeron marcadamente en la Ultima
semana del ensayo, debido a los fuertes calores
propios de la época (verano en el Hemisferio sur)
gue afectaron los consumos de MS.

Mientras que en el T2, donde se sumi-
nistraron henos de centeno y ramas de Eucaliptus,
también, se pudo sostener altas GDP (0.86 kg/cab/
dia). Esto indicaria que, a pesar de la menor calidad
del Eucaliptus, cuando su inclusién en la dieta es
moderada (0.79 % PV) las ganancias de peso no
se afectarian significativamente (Fernandez Mayer,
2006). Es mas, en el T3 cuya proporciéon de ramas de
Eucaliptus en la dieta fue muy alta (1.45 % PV), aun
con animales en crecimiento, se logré una GDP muy
adecuada para condiciones de emergencia (0.53 kg/
cab/dia), muy superior a las expectativas que habia
de este tratamiento (x0.2 kg/cab/dia) (Santini, 2004).

En este T3 se observaron variaciones
extremas en las GDP, pasando de 0.85 (07/12) a
+ 0,36 kg/cab/dia (Ultimas 2 pesadas). Este com-
portamiento diferencial se puede explicar por un
efecto compensatorio del periodo de acostumbra-
miento (0.85 kg/cab/dia) donde los animales es-
tuvieron mas de 5 dias en normalizar el consumo
de Eucaliptus, y por ende, tuvieron una menor
ganancia de peso durante ese periodo. Mientras
gue los 0.36 kg/cab/dia, se explican por el efecto
de los fuertes calores y radiacion solar de fin de
diciembre y enero que secaron las hojas inmedia-
tamente de colocadas las ramas en los comederos,
y con ella, se redujeron los consumos.

Si bien esta dieta, como el resto, reci-
bieron el aporte de nutrientes (almidén y proteina)
provenientes de los concentrados, los niveles de di-
chos nutrientes apenas cubrieron los requerimien-
tos de mantenimiento de las vaquillas.
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En tanto, en la 2° etapa (invierno) las GDP
tuvieron un comportamiento similar a las de la 1°
etapa (verano) (Cuadro 92). La GDP en el T1 fue la
mas alta de esta 2° etapa (0.95 kg/cab/dia), ligera-
mente inferior a la del verano. Algo similar ocurrié
en el T2 que ocup6 el sequndo lugar de esta etapa
con una GDP inferior a la del verano (0.68 vs 0.86
kg/cab/dia). Mientras que en el T3 con ramas de Eu-
caliptus a voluntad y concentrados, tuvo un compor-
tamiento productivo ligeramente superior en invier-
no que en verano (0.57 vs 0.53 kg/cab/dia).

Las GDP en los tratamientos con ramas
de Eucaliptus (ambas etapas) fueron consistentes
con las obtenidas en otros trabajos utilizando ar-
boles como el Matarraton (Gliricidas sepium), el
Nacedero (Trichanthera gigantea) y Eritrhina (Eritr-
hina fusca) (Gomez et al., 2008).

En uno de estos trabajos se utilizaron 2
niveles de consumo de MS de Matarratdon (1.74 y
2.8% del PV), superior al empleado de este ensayo
(0.79y 1.45% PV), obteniendo GDP de 0.40y 0.63
kg/cab/dia, respectivamente (Gémez et al., 2008).
En este trabajo los aportes energético y proteico
fueron cafia de azucar y bloques Multinutricionales
al 20% de urea respecto al grano de maiz y la hari-
na de girasol usado en el presente ensayo.

Aunque las diferencias encontradas, en-
tre la 1°y 2° etapa del T3, no fueron significativas
(P<0.10), se aprecia una mayor respuesta al consu-
mo de las ramas de Eucaliptus cuando las condi-
ciones ambientales del invierno (menor radiaciéon
solar y frio) ayudan a que las hojas permanezcan
mas tiempo “frescas” respecto al verano, donde
las hojas se secaban muy rapido.

La calidad de las ramas de Eucaliptus mos-
tr6 valores, en ambas etapas, consistentes con los
obtenidos en diferentes trabajos utilizando otras
especies arbdreas en alimentacién con rumiantes,
entre ellos se destacan los realizados por La O et
al. 2003; Garcia et al. (2006) y Medina et al. (2009).

Aunqgue en este trabajo no se midieron
metabolitos secundarios (fenoles, esteroides, sa-
poninas y alcaloides), caracteristicos de muchos
vegetales y especies arbdreas, como el Eucaliptus,
sus efectos benéficos en animales domésticos (re-
duccion de grasa en la canal, control de parasitos



internos, reduccion del timpanismo y proteccion de
la proteina dietaria), pueden explicar parte de los
resultados obtenidos en este trabajo (Gémez et al.,
2008). Ademas, la presencia de taninos, flavonoi-
des, saponinas, triterpenos y esteroides en muchas
especies arboéreas (Eucaliptus) pueden ejercer efec-
tos desfaunantes sobre las paredes celulares de los
protozoos y producir la lisis celular (Naranjo et al.,
2009 y Eucaliptus-Saponinas, 2010).

La cantidad de proteina y energia, ex-
presados en gramos/dia y Mcal EM/dia, respectiva-
mente, aportados por el concentrado base (grano
de maiz y harina de girasol) apenas cubrieron los
requerimientos de mantenimiento de los animales.
Incluso, los aportes realizados por las ramas de Eu-
caliptus permitieron cubrir los requerimientos pro-
teicos pero no los energéticos.

La respuesta productiva alcanzada se
podria deber al efecto desfaunante sobre los pro-
tozoos, ejercido por los compuestos arriba citados,
que ayudaria a aumentar la poblacién bacteriana
celulitica y hongos celuloliticos y con ella, se incre-
mentaria la degradacién de la pared celular -FDN-
(Galindo et al., 2001). Como consecuencia de una
mayor digestion de la FDN se mejoraria la relacién
proteina:energia de los productos absorbidos de-
bido al incremento del flujo de bacterias y de ami-
noacidos de la dieta hacia el intestino (Ramos et
al., 1998). De esta forma quedaria disponible una
mayor cantidad de AGV para ser usados en el me-
tabolismo energético y la sintesis de proteina mus-
cular (Aello y Dimarco, 2004).

Los adecuados resultados econémicos
se explican por las altas GDP obtenidas y por el
menor costo de alimentacién, producto de la alta
proporcion de Eucaliptus participante en la dieta.
Sin embargo, el T2, de ambas etapas del ensayo, si
bien no tuvo el menor costo de produccién (0.68
u$s kg producido-1) permitié sostener muy buenas
GDP (0.83 y 0.68 kg cab-1dia-1, respectivamente)
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adecuadas para situaciones de crisis climaticas.
Conclusiones

La utilizacion de ramas de eucaliptos en
dietas de ceba de vaquillas puede ser una estrategia
viable para situaciones limitantes (clima, recursos fo-
rrajeros o econémicos).

La inclusion de ramas de eucaliptos a nivel
de 0,79% del peso vivo (T2), aun no siendo el mas
econdémico, es una de alternativa posible de reali-
zar en la practica debido a que requiere menos del
40% de ramas de eucaliptus. Justamente, este tema
es uno de los factores mas limitante.

Recomendaciones

A este trabajo se debe lo considera como
“exploratorio”. Se requiere que se realicen otros
ensayos con situaciones ambientales y animales de
biotipos diferentes.

La utilizacion de ramas de Eucaliptus bus-
ca atenuar los efectos de una emergencia climatica,
y de acuerdo a los resultados obtenidos se pueden
utilizar, aun, con categorias de altos requerimientos
como son los animales en crecimiento, siempre que
se compensen con concentrados las necesidades
en proteina y energia que tienen estos animales.
Desde ya, que en categorias de menores requeri-
mientos, como vacas de cria, se pueden utilizar sin
mayores dificultades, incluso, se pueden usar a las
ramas, exclusivamente. En estos casos, es de espe-
rar un mantenimiento del estado corporal.
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VI° Trabajo experimental
Calidad forrajera del pastizal natural en un sistema silvopastoril en el delta

del Parana (Argentina)
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El ingreso del ganado a las forestaciones
de salicaceas de las islas del delta es una técnica
ancestral; inicialmente, el pastoreo bajo plantacio-
nes forestales se utilizaba para reducir la vegeta-
cion herbacea espontanea, minimizando el riesgo
de ocurrencia de incendios de pastizales y fores-
tales. Los pastizales del Delta presentan una gran
riqueza floristica, constituyendo la principal fuente
forrajera para los diferentes sistemas ganaderos de
producciéon de carne (cria y ciclo completo) que se
desarrollan en la region.

Las razas Aberdeen Angus y Hereford
predominan en la zona; la carga animal varia entre
0,2 y 0,5 Equivalente Vaca —EV-/ha, es muy hete-
rogénea y esta relacionada con la disponibilidad de
forraje natural en el predio.

La produccion ganadera se estima entre
70y 100 kg/ha/afno. El objetivo del presente traba-
jo consistid en caracterizar la composicién floristi-
ca, la produccién de biomasa en MS/ha, y el valor
nutritivo del pastizal natural antes y después del
ingreso del ganado al SSP.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area de estudio

El delta del Parané ocupa una superficie
aproximada de 1.700.000 ha. En esta regién se
halla la mayor superficie de salicaceas (80.000 ha)
de la Argentina, de las cuales 14.000 de ellas co-
rresponden al género Populus spp. y las restantes
a Salix spp. El clima del Delta es templado hume-
do, sin estacion seca. La temperatura media anual
oscila entre 16 y 17 °C. La media de verano entre
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22 y23°yladeinviernoentre 10y 11 °. El prome-
dio de precipitaciones es de 1.021 mm anuales.

Sitio de plantacion

El estudio se llevd a cabo en un SSP de
Populus deltoides "Australiano 106/60° de 2,5 ha
de superficie, plantado con guifas de 1, 2 y 3 anos
de edad distanciadas 6 x 6 m, en un area endicada
de la EEA Delta del Parana del INTA, en la 4° Sec
cién de Islas del Bajo Delta Bonaerense, 34° 09’
Latitud Sur y 58° 51°Longitud Ooeste.

El ensayo se instalé en un terreno tipico
de “bafado endicado”. El lote se sistematiz6 me-
diante la construccion de un dique perimetral de
aproximadamente 4 metros de altura, canales de
desaglie de 1 m de profundidad, 3 m de ancho y
alrededor de 3000 m de largo, y la construccion de
zanjas de drenaje de 350 m a 400 de largo, 1 m de
ancho y 0,80 m de profundidad, distribuidas cada
50 my casi paralelas unas con otras, para facilitar el
escurrimiento superficial del agua de lluvia.

En la temporada estival se aplasté e incor-
pord al suelo (a una profundidad de 0,15 m) la vege-
tacién natural espontanea presente en el lugar (com-
puesta basicamente por Carex riparia, Cyperus sp.,
Polygonum hydropiperoides) utilizando una rastra
de discos de tiro desencontrado. La disponibilidad
de agua dentro del SSP se logra mediante la instala-
cion de un sistema de bombeo que facilita el ingreso
del agua en épocas de escasez y agua alta del rio,
y el egreso en épocas de excesos, por ejemplo des-
pués de abundantes precipitaciones. Este sistema
facilita ademas el movimiento del agua dentro de
los canales y zanjas de drenaje, evitando su estan-



camiento en el terreno. Cada lote del ensayo esta
compuesto por 6 parcelas de ¥ de hectarea cada
una. En cada una de ellas se plantaron 64 guias sin
raiz de Populus deltoides "Australiano 106/60" de 1,
2y 3 anos de edad en forma aleatoria y balanceada,
a una distancia de 6x6 m entre plantas.

Composicion relativa y diversidad del
pastizal

Previo al ingreso del ganado vacuno al
SSP, y en tres oportunidades posteriores a su egreso
(10 dias; 12 meses y 18 meses), se hizo un inventario
de la vegetacion natural, a fin de describir la situa-
cion inicial y su posterior evolucion.

Se tomaron aleatoriamente en cada
oportunidad 60 muestras de 0,25 m2 de superfi-
cie (10 muestras por parcela), y se registraron datos
de cobertura y abundancia utilizando el método de
Braun-Blanquet (1979).

Se calcularon las medidas de riqueza
numérica de especies de cada muestreo (Krebs,
1989). El indice de diversidad de Shannon-Wiener,
como una medida de dominancia-uniformidad
(Krebs, 1989). De esta forma, el indice contempla
la cantidad de especies presentes en el area de
estudio (riqueza de especies), y la cantidad rela-
tiva de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). Este indice mide la biodiversidad y se
expresa con un numero positivo, que en la mayo-
ria de los ecosistemas varia entre 1y 5. Con fines
comparativos, se uso el indice de Jaccard (Krebs,
1989) basado en el grado de similitud entre las
muestras por la presencia-ausencia de las especies.

Ingreso del ganado al SSP

Transcurridos 18 meses desde la instala-
cion del ensayo ingresaron 18 vaquillonas de raza
Angus, de aproximadamente 300 kg PV. Los ani-
males permanecieron 15 dias pastoreando en el lu-
gar. La carga animal instantanea utilizada fue de 12
cab./ha. Para complementar la informacion se regis-
tré en cada lote el grado de pastoreo de las diferen-
tes especies presentes en las parcelas utilizando una
escala relativa que va desde el “0" al “4".

Caracteristicas nutritivas de pasturas
naturales

Cada una de las 240 muestras de pastos
muestreadas a campo, se cortaron al ras del sue-
lo, se secaron en estufa a 60 °C hasta peso seco
constante, y luego se pesaron en una balanza de
precision para estimar MS. Posteriormente, se de-
termind PB, FDA y FDN. Se estimé la digestibilidad
en base a Ustarroz (1995). Se obtuvieron estadisti-
cas descriptivas como medidas de posicion y error
estandar para todas las variables citadas para ca-
racterizar el pastizal natural.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion relativa y
diversidad del pastizal

Comparando los censos antes y después
del ingreso de los animales al ensayo SSP se ob-
serva un aumento en el porcentaje de Gamochae-
ta, Rinchospora y de suelo desnudo. La drastica
reduccion en los porcentajes de Coniza se debid

Cuadro 95: Valores de riqueza promedio, Indice de Shannon e Indice de Jaccard

Fecha del muestreo Riqueza promedio de sp. Indice de Shannon indice de Jaccard

Cuatro dias previos al
ingreso de los animales

Diez dias posteriores al 6,55
egreso de los animales

12 meses posteriores al 9,16
egreso de los animales

18 meses posteriores al

! 10,17
egreso de los animales

0,937

0,741 0,333
1,29 0,250
1,10 0,227



al pisoteo del ganado mas que a su consumo. In-
mediatamente después del egreso de los anima-
les de las parcelas, la “Riqueza promedio” de las
especies que componen el pastizal y el “Indice
de Shannon” disminuyeron su valor. Sin embar-
go, a los 12 meses del egreso, dichos valores se
incrementaron superando a la Rigueza promedio
previa al pastoreo (Cuadro 95).

Los valores del “indice de Jaccard” mues-
tran a la inversa, una disminucioén gradual y paula-
tina, lo cual indica que las especies comunes entre
el primer muestreo y los posteriores fueron dismi-
nuyendo en el tiempo. Estos resultados coinciden
ademas con la hipoétesis de disturbio intermedio
(HDI) que predice mayores niveles de diversidad a
niveles intermedios de disturbio.

El mecanismo basico de la HDI es que sin
disturbios, una o pocas especies excluyen por com-
petencia a las restantes, mientras que a altos niveles
de disturbio, una o pocas especies tolerantes y colo-
nizadoras pueden persistir. A niveles intermedios de
disturbio, tanto las buenas competidoras como las
especies que son tolerantes a los disturbios pueden
encontrar sitios adecuados y coexistir, maximizando
asi la diversidad (Conell, 1978).

Determinacion de la biomasa y cali-
dad forrajera del pastizal natural

La produccion media de MS del pastizal
natural espontaneo en el primer muestreo fue simi-
lar a la mencionada por Rossi et al. (2005) y Casau-
bon et al. (2009). Luego disminuyd por la accion

del pastoreo vacuno (Cuadro 96).

El pastizal natural analizado presento va-
lores de contenido de MS (47%) que no difieren
de los valores citados por Gonzalez et al., (2008)
para la regién del Delta ni con los de una pastura
de poaceas de la regidon pampeana destinada a la
cria vacuna (Cuadro 97).

Los valores obtenidos de la FDA y diges-
tibilidad estimada deben considerarse adecuados
para la regién (Gonzélez et al., 2008).

Las dietas ricas en FDN, como muestra
este trabajo, constituyen un factor limitante del
consumo voluntario, debido a una control fisico
de la ingesta (Fernandez Mayer. 2006).

Mientras que los niveles medios de pro-
tefna y digestibilidad pueden considerarse limi-
tantes, aun para vacas de cria, especialmente la
proteina (Fernandez Mayer. 2006). En tanto, la ca-
lidad del pastizal natural aumenté luego de la sa-
lida de los animales debido, posiblemente, a una
mayor presencia de pastos tiernos y a la aparicion
de especies como Deyeuxia viridiflavescens (Pas-
to plateado), Leersia hexandra (Arrocillo), Lolium
multiflorum (Rye grass) y Amorpha fruticosa (Sau-
ce indio, Falso indigo).

Efecto de la calidad y diversidad del
pastizal sobre el daino de alamos

Se relevaron dafos en las cortezas de las
guifas (estacas) de 1, 2 y 3 afios de edad a partir

Cuadro 96: Produccion de forraje (kg MS/ha) del pastizal natural

Produccion de MS

11/01/08

4402,67+471,7

05/02/08 05/01/09 20/07/09

2403,73+421,17

1523+300,24 1580,13+259,84

Cuadro 97: Valores de MS, PB, FDA, FDN vy digestibilidad

e estimada en el pastizal natural
Digestibilidad
EEEEE R T

11/01/08 51,2 6,0 5
05/02/08 52,4 6,08
05/01/09 51,6 7,76
20/07/09 39,8 11,57
Promedio 47 7,85

6,0 5 68,52 40,65
6,08 67,25 41,89
7,76 66,78 39,45
11,57 62,01 33,95
7,85 66,14 38,98



del décimo dia de ocupacién por los animales. En
aquellos casos donde se registraron dafio en la
corteza de los alamos se debieron a la escasez y
mala calidad del forraje. Las parcelas gue no pre-
sentaron dafio se caracterizaron por una mayor
presencia de Carex sp. y Phalaris angusta. Mien-
tras que las parcelas dafiadas tenfan una mayor
presencia de Coniza sp., Polygonium sp.. Todas las
especies, como el Cyperus sp., y Scirpus sp., (de
escaso valor forrajero), presentes en las parcelas
antes del ingreso del ganado vacuno fueron pas-
toreadas en mayor o menor grado.

VII° Trabajo Experimental

Conclusiones

Para acelerar el establecimiento de un SSP
utilizando guias de alamos, la carga animal deberia
ajustarse en funcién de la disponibilidad y calidad
de las especies forrajeras presentes para garantizar
la sustentabilidad del sistema.

El disturbio provocado por el pastoreo de
ganado vacuno en las pasturas naturales esponta-
neas facilitd la instalacion de especies valiosas des-
de el punto de vista forrajero.

Efecto de la sustitucion en la suplementacion de un alimento comercial por
un subproducto agroindustrial en la producciéon y composicion de la leche
bovina en un sistema silvopastoril intensivo (Colombia)

G. Villegas Sanchez; S. Montoya Uribe, J. E. Rivera Herrera; J. Chard, E. Murqueitio Restrepo, F. Uribe.

Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria
CIPAV. Carrera 25 No 6-62 Cali, Colombia. gvillegas@fun. cipav.org.co.

La creciente demanda, en calidad y canti-
dad, de leche en todos los paises de Latinoamérica
en general y de Colombia en particular, requiere que
se disefien Sistemas productivos sustentables, adap-
tados al cambio climatico y que generen bienestar a la
humanidad (enfoque econémico y social) (FAO, 2015).

Actualmente se ha presentado a los siste-
mas silvopastoriles intensivo (SSPi) como un modelo
gue favorece a la reconversion social y ambiental que
requiere la ganaderia en muchas zonas del mundo
(Murgueitio e Ibrahim, 2008), pues la oferta forrajera
en estos sistemas a demostrado no solo ser mayor si no
también de una mayor calidad, permitiendo mejorar la
utilizacién de los nutrientes y con ello incrementar la
productividad de las empresas ganaderas bajo un es-
cenario de sostenibilidad (Barahona y Sanchez, 2005).

El presente estudio tuvo como propdsito
realizar la evaluacion del consumo de forraje, con-
sumo de suplemento y produccién de leche en un
SSPi, en el cual se buscd variar el tipo de suplemen-
tacion comercial a base de cereales de alta deman-
da, por residuos de cosecha de alto contenido de
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energia y asf identificar alternativas de suplementa-
cion mas econdémicas y de origen local.

Materiales y métodos
Localizacion

El estudio fue llevado a cabo en La Ha-
cienda Asturias, en el municipio de La Tebaida, de-
partamento del Quindio (Colombia) a 4°27'34.07" N
-75°48'16.31" O. La Hacienda Asturias se encuentra a
1200 m snm. La temperatura promedio anual es de 25
°C, con una humedad relativa media de 68 %. Se lo-
caliza bajo condiciones de bosque seco pre-montano
segun la dlasificacion de Holdridge (Holdridge, 1967).

El sistema evaluado fue un SSPi, caracte-
rizado por una alta densidad de Leucaena leuco-
cephala cv Cunningham (leucaena) (> 8000 arbus-
tos/ha), asociada a Cynodon plectostachyus (pasto
estrella) y suplementado, al momento del ordefio,
con alimentos concentrados comerciales o con pu-
lidura de arroz. El forraje fresco (Cynodon + Leu-
caena) se manejé bajo un pastoreo rotacional en
franjas diarias de 2000 m2 con cerca eléctrica movil,



regresando a la misma parcela a los 43 dias (perfiodo
de rotacion) (Murgueitio et al., 2011).

Tratamientos evaluados

Se evaluaron dos tratamientos con dos
periodos de andlisis (9 dias c/u). El tratamiento 1 (T1)
recibié una suplementacion con un “alimento balan-
ceado comercial” al momento del ordefio a razén de
4 kg/vaca/dia, y el tratamiento 2 (T2) se basé en la
sustitucion del balanceado comercial por “pulidura
de arroz” como subproducto local a razén de 3,7
kg/vaca/dia, generando una dieta isoenergética.

Durante la evaluacién, ambos grupos es-
tuvieron pastoreando un SSPi con Leucaena como
se describio anteriormente y las cantidades de suple-
mento fueron establecidas a partir de simulaciones
en la herramienta virtual CNCPS (Fox et al, 2000).

Animales bajo estudio

Para este trabajo se utilizaron 20 vacas
lecheras, divididas aleatoriamente en dos grupos
seglin peso, raza y produccion.

Los individuos seleccionados estaban
conformados genotipicamente por diversos cruces
entre las razas Brahman, Gyr, Holstein y Rojo Sueco,
y contaban con una edad promedio de 85,5 meses
+ 24,2; peso vivo de 528,4 = 79; lactancia de 168,3
+ 38,6 dias; nimero de partos de 5 + 2 y una pro-
ducciéon de leche/vaca/dia de 13,2 £ 1,6 1.

Analisis bromatologicos de los ali-
mentos utilizados

Los anélisis se realizaron en el Laboratorio
de Bromatologia de la Universidad Nacional de Co-
lombia, Sede Medellin.

Los parametros analizados fueron: MS, PB,
FDN, FDA, cenizas (Cen), extracto etéreo (EE) o grasa,

calcio (Ca), fésforo (P) y energia bruta (EB). En el Cuadro
98 se presenta la composicién nutricional encontrada.
El porcentaje de Ny PB se determind por el método de
Kjeldahl, FDN y FDA segun la técnica secuencial descrita
por Van Soest et al. (1991) y EE por extraccion Soxhelet
por inmersion. Finalmente el contenido de Cen se de-
termind por incineracion directa en una mufla a 500 °C
segiin AOAC (2005) y el contenido de los minerales Ca
y P se determind por espectrofotometria AA y UV-VIS,
respectivamente. El contenido de MS fue determinado
por el método gravimético de la estufa de aire forzado.

Determinacion del consumo de fo-
rrajes y metodologia de aforo

El consumo de forraje se midié realizan-
do 16 aforos antes y después del pastoreo durante
el periodo de investigacion. La cuantificacion de la
oferta de gramineas se realizé de acuerdo al méto-
do de doble muestreo descrito por Haydock y Shaw
(1975). Por su parte, en la cuantificacién de la bio-
masa proveniente de la leucaena se utilizé una mo-
dificacion del mismo método inicialmente concebido
para determinar la oferta forrajera de gramineas.

Determinacion de la cantidad y cali-
dad composicional de la leche

El volumen de leche fue registrado, durante
nueve dias en cada periodo, por medio de un lector
digital (Delaval®), para cada uno de los animales. Las
muestras de leche fueron colectadas individualmente
durante los dos ordefios diarios en recipientes Falcom
por medio de vasos auto-muestreadores Waikato®
acoplados a las maquinas de ordefio con el objetivo
de tomar muestras representativas de todo el ordefo.

Las muestras se analizaron en un dispo-
sitivo portatil MilkLac® (Boeco, Germany). Los va-
lores registrados por el equipo correspondieron a
indicadores de calidad de leche como: % de grasa,
lactosa, solidos no grasos (SNG), proteina, densidad,
agua adicionada, temperatura y punto crioscopico.

Cuadro 98: Composicion nutricional de los alimentos utilizados

st e Lol 0k 09 feman] a9 |09 [ cnty

Leucaena 20,2 23.8 4,220 31.7
Pasto Estrella 22 10.8 4,172 72.4
Concentrado 89 15 4,659 23.8
Pulidura de Arroz 88 14 4,901 20
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21.1 0.91 0.22 7.09
38.9 1.15 0.33 0.34 9.75
9.4 8.8 0.13 0.73 6.24
10.6 18 0.07 1.95 8.63



Diseno experimental y analisis esta-
distico

El experimento se analizd con un disefio de
sobre-cambio o Cross over. Para determinar el efecto
de los tratamientos sobre las variables dependientes
relacionadas a la cantidad y calidad de la leche en am-
bos tratamientos, se utilizd el PROC MIXED de SAS®,
version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EE.UU., 2001).

Se establecieron dos tratamiento, los
cuales contaban con dos periodos de andlisis (9
dias c/u), y dos tiempos de acostumbramiento de
15 dias entre dietas. Cada tratamiento se realizé
con la misma frecuencia en cada periodo y una vez
en cada unidad experimental.

El disefio usado se presenta a continua-
cion: Yijkl = p + Bi + Pj + Tk + Cl +Eijkl

Donde: Yijkl es la variable dependiente;
u es la media general de la poblacion; Bi es efecto
del lote; Pj es el efecto del periodo; Tk es el efecto
del tratamiento; Cl es el efecto del cross over y
Eijkl es el error experimental.

Resultados y discusion
Consumo de forraje

En el primer periodo las vacas T1 regis-
traron un consumo promedio de 15,7 y 42,63 kg
de forraje fresco (FF)/vaca/dia para leucaena y es-
trella respectivamente, haciendo un consumo total
de 58.33 FF/vaca/dia y en el sequndo periodo se
observé un consumo individual diario, promedio,
de 13,45 kg de leucaena y 50,88 kg de estrella
para un total de 64,23 kg de FF/vaca/dia.

Estos valores correspondieron a un consumo
de 3,05 Kg MS/vaca/dia de leucaena y 9,54 Kg MS/
vaca/dia de estrella/vaca/dia, haciendo un consumo to-
tal de 12.59 Kg MS/vaca/dia con una participacion en la
dieta de 24,8% y 75,2%, respectivamente de cada es-
pecie. Estos valores se encontraron inferiores a los 15,5
Kg de MS total consumido por vacas de leche repor-
tados por Mahecha et al. (2000), quienes encontraron
una participacion de leucaena en la dieta de 18,7%.

Por otra parte en el T2, en el primer perio-
do se encontrd un consumo promedio de 10,99 kg
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y 29,06 kg de FF/vaca/dia para leucaena y pasto es-
trella respectivamente, alcanzando un consumo to-
tal de 49,7 kg de FF/vaca/dia; en cuanto al segundo
periodo se determind un consumo diario e individual
de 14,30 kg FF leucaena y 43,81 kg FF de estrella
(58,11 kg de FF/vaca/dia). Mientras que a nivel de MS
el consumo diario e individual fue de 2,65 Kg de MS
de leucaena y 7,28 Kg de MS de estrella (26,9 % y
73,1 % de leucaena y estrella respectivamente).

Cantidad y composicion de la leche

La produccion de leche diaria en T2 fue
de 14,54 vaca/dia y en T1 (concentrado comercial)
de 16,66 vaca/dia (P<0.0058).

En cuanto a la calidad de leche, se hallaron
los siguientes valores, respectivamente para T1y T2:
e Grasa butirosa 38,27 y 37,95 g/l (P=0,836).

e Proteina de 32,15y 31,779/l (P=0,205)
¢ SNG de 98,15y 97,18 g/l (P=0,313)

Los niveles de grasa butirosa fueron
superiores a los encontrados por Molina et al.,
(2013) 36,05 y 35,02 g/l y similares los valores de
proteina (32,96 y 31,93 g/l) a los encontrados en
este mismo estudio. Estos autores evaluaron un
sistema similar a este experimento.

Analisis econémico

El T1 (concentrado comercial) tuvo un
mejor desempefio econémico que el T2 (pulidu-
ra de arroz), producto de la mayor produccién de
leche (+2 |/vaca/dia) obtenida, a pesar de que el
costo del concentrado 1,65 u$s/kg MS fue superior
a la pulidura de arroz 1,09 u$s/kg MS. Esa diferen-
cia (0.56 u$%s) no se vi6 reflejada en el resultado
econdémico final, debido a la mayor produccién de
leche del T1 respecto al T2, que alcanzé un be-
neficio de 6,58 u$s y 6,03 u$s/vaca/dia, para el
concentrado y pulidura, respectivamente.

Conclusiones

La pulidura de arroz es un subproducto de
la molinaria muy interesante para ser utilizado con
vacas lecheras en zonas subtropicales y tropicales.
Aunque el resultado econémico no la favorecié en
este trabajo, se debe tener en cuenta como suple-
mento alternativo debido a los menores precios.



VIII° Trabajo Experimental

Efecto del sombreo en produccion y estacionalidad de un pastizal en Cuen-

ca del Salado (Argentina)
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La Cuenca del Salado ocupa una superficie
de aproximadamente 9,5 millones de hectéreas en la
provincia de Buenos Aires. Su actividad principal es la
cria bovina. Durante el verano, las temperaturas maxi-
mas suelen superar los 25° C, temperatura por encima
de la cual empiezan a presentar indicios de estrés los bo-
vinos de razas britanicas, aptos para carne (Blackshaw
et al. 1994). En este contexto, los montes como refugios
en los meses mas calidos del afo son importantes en el
bienestar del animal y la produccion del sistema. Si bien
fue mayormente estudiado el efecto del estrés por calor
en ganado para leche (Fisher et al. 2008), algunos au-
tores utilizan los mismos indices para detectar estrés en
produccién de carne. En estos casos, los montes como
barreras de viento y sombra aumentan el bien.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en un pastizal de la
Cuenca del Salado, en tierras pertenecientes a la Co-
lonia Ortiz Basualdo, partido de Ayacucho (37°5° S;
57°52° 0), en un ambiente de media loma. En una
superficie clausurada a la entrada de los animales,
se establecieron tres tratamientos de sombreo, cada
uno con tres repeticiones distribuidas al azar. Ellos
fueron el testigo (sin sombra), 50 % sombra repre-
sentando especies arbéreas caducifolias, y 50 %
sombra representando especies arboéreas perennes.

Para ello se elaboraron camillas de madera
de 2.5 m2 de superficie, con tablitas, simulando som-
breo de arboles. Estas camillas se colocaron a 0,75 m
de altura, disminuyendo a 0,35 m en invierno en fun-
cion de la inclinaciéon de los rayos solares incidentes.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
produccién y estacionalidad del pastizal bajo dos
niveles de sombra que simulan montes caducifo-
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lios o perennes, y un testigo a campo abierto. Para
cuantificar la biomasa aérea, en el centro de cada
parcela se cosechd una muestra con marco de cor-
te de 20 x 25 cm., se secd en estufa a 70°C durante
72 horas y se registré su peso seco. Ademas, se
midié cobertura basal de los dos principales grupos
de forrajeras, gramineas de ciclo invernal y grami-
neas de ciclo estival, a partir del uso de lineas de
Canfield (una linea de 50 cm de largo por parcela).

Se evaluaron estas dos variables a lo lar-
go de cuatro fechas durante el afio 2014 (enero,
mayo, agosto y noviembre). El andlisis estadistico
de las variables estudiadas se realizé6 con disefo
de medidas repetidas en el tiempo, utilizando el
paquete estadistico SAS.

Resultados
Produccion de biomasa

La oferta de forraje sigue un patrén esta-
cional, con méaximos en primavera y otofio y mini-
mos en verano e invierno (p<0.0001), tipicos en los
pastizales de la zona.

Aungue notamos una menor produccion
de biomasa en las parcelas testigo, los resultados
no evidenciaron diferencias significativas entre tra-
tamientos (p=0.15).

Estacionalidad del pastizal

Las especies de ciclo invernal presen-
taron maximos de cobertura a comienzos de in-
vierno y minimos en verano (p< 0.0001), mientras
que las de ciclo estival presentaron el maximo el
patréon inverso (p< 0.0001).



La cobertura de las especies invernales
fue mayor en los tratamientos que simulan som-
breo y menor en el testigo (p< 0.0001), mientras
que, de manera inversa, las especies de ciclo esti-
val, presentaron su mayor porcentaje de cobertu-
ra en el tratamiento testigo, y el menor valor bajo
sombra perenne (p= 0.017).

Teniendo en cuenta los momentos de méxi-
ma acumulacion de biomasa de estos dos grupos de fo-
rrajeras, esto significaria una mayor acumulaciéon invernal
de forraje en primavera en los tratamientos con sombra
gue podria llevar a estrategias de manejo diferentes a las
utilizadas en los lotes sin presencia de arboles.

IX° Trabajo Experimental

Suplementaciéon con Veranera (Cratylia argentea) y Cana de azucar (Saccha-
rum officinarum) a vacas lecheras (Nicaragua)

Yader Ramén Morales Lara’
Junier Samuel Herrera Maradiaga?

Conclusiones

El efecto del sombreo sobre un pastizal
de la Cuenca del Salado no modifica la produc
cién de biomasa del pastizal, aunque orientaria
su produccién hacia una mayor acumulacion de
oferta invernal, aumentando la cobertura de es-
pecies de ese ciclo.

Si bien no se encontré diferencias en
produccién entre la sombra que simula un monte
perenne o caducifolio, se debiera optar por esta
ultima alternativa por una reduccién del estrés tér-
mico sobre el ganado.

D Ing. Zootecnista, URACCAN, Recinto Nueva Guinea, yader77@yahoo.com

2) Ing. Zootecnista, BANEX Nueva Guinea.
Ciencia e interculturalidad, Volumen 4, Ano 2, No. 2, Junio 2009
Sistaema Agroforestal y produccion pecuaria

Nicaragua es un pais eminentemente
agropecuario y la produccién pecuaria en los ul-
timos 10 anos ha tenido un gran repunte en el
Producto Interno Bruto, fundamentalmente, las
exportaciones de carne y leche.

Uno de los factores que mas afectan la
produccién ganadera es el déficit de proteina, lo
gue afecta los rendimientos y calidad de la pro-
duccion de leche especificamente la grasa y la
proteina, ademas de los indicadores reproducti-
vos, influyendo directamente en la economia pe-
cuaria (PRA-DC/IDR, 2005).

En los ultimos afnos se ha introducido en el
pais la Veranera (Cratylia argentea). Esta leguminosa
arbustiva se caracteriza por ramificarse desde la base
del tallo hasta 3 metros de altura. Produce muy buena
biomasa y tiene buena capacidad de rebrote tanto en
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época seca como en época lluviosa (Miranda, 2004).

El objetivo de esta investigacion fue eva-
luar los efectos de una alimentaciéon con Veranera
y cana de azucar (Saccharum officinarum) sobre la
produccion y la calidad de la leche, utilizando re-
cursos baratos y sostenibles que no compiten con
la alimentacién humana.

Bancos forrajeros

Los bancos forrajeros son éareas en las
cuales los arboles y los arbustos forrajeros se cul-
tivan en bloques compactos y a alta densidad, con
miras a aprovechar el terreno y aumentar la pro-
duccién de forrajes de alta calidad nutritiva. Para
gue un sistema se pueda llamar banco de proteina
el forraje que produce debe contener mas del 15 %
de proteina bruta. Para lograr este objetivo se de-



ben establecer especies leguminosas que ademas de
contener alto grado de proteina produzcan grandes
cantidades de forraje (Pizarro (1995).

Estos pueden ser cosechados y llevados
a los animales en un sistema de corte y acarreo o
pueden ser pastoreados directamente en periodos
cortos de una hora y media a dos horas por dia.

Veranera (Cratylia argentea)

Densidad de siembra y frecuencia de
corte

La densidad de siembra que produce
mayor biomasa fresca (t/ha/afo), en el munici-
pio de Nueva Guinea, Nicaragua, fue de 40.000
plantas/ha (0.50x0.50m), obteniéndose una pro-
duccion promedio de 67 t/ha/afo, siendo muy
superior a la densidad de 20.000 plantas/ha
(0.5x1 m) que produce, en promedio, 42 t/ha/
afioy a la densidad de 10.000 plantas/ha (1x1 m)
con 27 t/ha/afio (Miranda 2004).

Calidad Nutritiva

Resultados de analisis quimicos realiza-
dos en muestras de leguminosas arbustivas cose-
chadas en la estacion CIAT Quilichao (Nicaragua),
mostraron que el follaje comestible (hojas + tallos
finos) de Cratylia argentea (3 meses de rebrote)
tuvo un contenido de proteina bruta (23.5%) simi-
lar al de otras especies conocidas como Calliandra
calothyrsus (23.9%), Erythrina popegiana (27.1%),
Gliricidia sepium (25.45) y Leucaena leucocephala
(26.5%) (Argel y Lascano, 1995).

Cana de azucar (Saccharum officinarum)

La Cafa de azUcar alcanza alturas entre 2
a 3 metros y didmetros de 2 a 6 cm con hojas alar-
gadas de 4 cm a 6 cm de anchas.

Se adapta bien a suelos franco arcillo-
sos con un pH entre 5,5 a 7,5. La implantacion es
mediante estacas o tallos con 6 a 8 yemas viables/
estaca que se colocan en los surcos y se cubren
con una capa de 1,5 a 2,5 cm. del suelo. La siem-
bra debe hacerse al inicio de la época lluviosa, a
menos que se cuente con riego (Urdaneta, 2005)
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Manejo y Produccion de forraje

La cafa de azucar se corta (cosecha) cada
10 a 12 semanas. En secano se pueden hacer hasta 4
cortes por afio, en cambio, con riego hasta 6 cortes.

La cafa de azlcar es una graminea que
proporciona un elevado rendimiento de forraje, al-
canzando promedios de 200 hasta 450 t/ha/afio
de forraje verde (tallo+hojas).

Estas producciones de forraje permiten
mantener, en época seca, entre 60 a 80 animales
por hectarea, suministrando alrededor de 1,8 t de
cafia por animal (de 450 kg PV) durante 90 dias
(Urdaneta, 2005).

Calidad del forraje

La caracteristica mas relevante es su alto
contenido de azucares solubles en los tallos (30%
sobre base seca). Debido a los altos niveles de lig-
nina se reduce significativamente su digestibilidad,
variando entre el 30 al 55%. Ademas, son bajos los
niveles de proteinas (2 y 5.9% para hojas y cogollo,
respectivamente) y minerales (3 a 3.5%) y ausencia
de grasas y almidones (< 0.1%) (Urdaneta, 2005).

Para mejorar el aprovechamiento de la
cana de azUcar y obtener una respuesta animal
adecuada se debe agregar una fuente rica en pro-
tefna, ya sea un forraje fresco de buena calidad, un
concentrado proteico o una leguminosa arbérea o
arbustiva como Cratylia argentea, Leucaena leuco-
cephala, Gliricidia sepium, etc.

Nutricion de vacas lecheras

La combinaciéon o suplementacién de la
C. argentea (fuente proteica) con la cana de azucar
(rica en energia) es muy adecuada y al alcance de
muchos productores (Lascano, 2003).

En diferentes trabajos en el CIAT con
diferentes niveles de C. argentea y cafia de azu-
car a vacas lechera en pastoreo, se obtuvo un
incremento significativo (+25%) en los niveles de
produccién de leche a medida que aumentaba la
proporcién de C. argentea (0, 25, 50 y 75%) en
la dieta (Lascano et al. 2005)



X° Trabajo experimental

Efecto de la Tithonia diversifolia sobre la produccién y composicion de la

leche (Brasil)
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La produccion de leche en el Brasil, se
concentra en la region del sudeste, sur y centro
del pais, especialmente en los estados de Minas
Gerais, Goias y San Pablo, donde se caracteriza por
un clima tropical, con altas temperaturas y hume-
dad en los meses del verano e inviernos muy secos.

En esas regiones la produccién de leche
estd asociada a la produccién y calidad del forra-
je fresco. Durante el verano se producen altos vo-
[imenes de leche y bajos en el invierno. Esto pro-
voca un alza en los costos de produccién porque
se debe incorporar alimentos externos al sistema
productivo (silajes de cafa de azucar, de maiz o
sorgo) y concentrados energéticos-proteicos.

En esta investigacion se evalud a la Ti-
thonia diversifolia para mejorar la produccion y
calidad de leche.

Los objetivos de este estudio fue deter-
minar el reemplazo de 9.1% (base seca) de cafna
de azUcar fresca y 6.3% (base seca) de concentra-
dos proteicos por Tithonia diversifolia y sus efec
tos sobre la produccion y calidad de leche.

Materiales y métodos

El experimento fue conducido bajo el di-
sefio de Crossover con 3 grupos de 3 vacas, 3 tra-
tamientos y 3 periodos de 21 dias c/u. Durante los
primeros 14 dias se usaron para un buen acostum-
bramiento de los animales y las mediciones se hicie-
ron durante los 7 dias siguientes.
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Se utilizaron 9 vacas cruza Hosltein x Cebu
(519+53.3 kg PV y 66+13.3 dias de lactancia). La
dieta se formuld con una concentracion de proteina
bruta del 18% (base seca) y 1.4% de extracto etéreo.

Durante un periodo de 5 dias a las 2 y 6 ho-
ras después de ser alimentados los animales, se extra-
jo sangre de la vena mamaria de cada vaca y de cada
tratamiento. Las muestras centrifugadas (1800xg,
20 min, +4°C) y se analizaron los niveles de gluco-
sa, urea, triglicéridos, colesterol, b-hydroxibutirato
(BHBA) y acidos grasos no esterificados (NEFA).

Resultados

A continuacion se presentan los resultados
del ensayo. En el Cuadro 99 la composicién quimi-
ca de las dietas, en el Cuadro 100 los resultados en
produccién y composicion de la leche y en el Cuadro
101 los resultados de los analisis sanguineos.

El tratamiento con Tithonia no afectd
(P>0.48) el consume de MS ni la produccion y ca-
lidad de la leche (Cuadro 100).

Conclusion

La inclusion de Tithonia fresco hasta el
15.3% (base seca) reemplazando a la cafia de azUcar
fresca y al concentrado (harina de soja) en una racion
total mezclada no afecto6 el consumo de MS, nila pro-
duccién y calidad de la lecha. Sin embargo, la concen-
tracion de los acidos grasos no esterificados fueron
mas bajos en las vacas que reemplazaron un 15.3%
de cana de azlcar fresca y concentrado por Tithonia.



Cuadro 99: Composicion quimica de las dietas

Tithonia fresca

Cafa de azicar fersca

Corn grain coarse grind 31.2 30.2 29.1

Harina de soja (finamente molida)

Fibra Detergente Neutro (FDN)
Fibra Detergente Acida (FDA)

Extracto etéreo (EE)

Cenizas

0.0
43.8

63.8
18.5
29.4
15.1
1.4
4.5

Cuadro 100: Consumo de MS, Produccion y composicion de la leche

Consumo de MS (kg/d)
Produccion de leche (kg/d)

Grasa butirosa (%)

Proteina (%)
Lactosa (%)

Urea (%)

18.6
22.7
3.58
3.23
4.34
13.8

18.9
23.1
3.48
3.15
4.42
13.5

18.7
22.8
3.45
3.08
4.36
12.9

6.5
40.1

61.6
18.4
30.6
16.4
1.4
4.8

0.63
1.49
0.127
0.082
0.106
0.83

15.4
34.7

Materia seca (MS)
Proteina Bruta (PB)

59.0
18.4
32.2
18.2
1.4
5.1

0.96
0.98
0.76
0.48
0.84
0.74

Referencias: ESM (Error estdndar de las medias).

Cuadro 101: Parametros sanguineos de vacas lecheras del ensayo

Glucosa (mg/dl) 39.8 41.5 40.4 1.03 0.50 <0.0001 0.14
Urea (mg/dLl) 27.9 30.2 27.1 1.89 0.50 <0.0001 0.13
Triglicéridos (mg/dl) 9.9 10.1 11.2 0.7 0.39 0.33 0.43
Colesterol (mg/dLl) 95.2 102.9 113.2 9.06 0.39 0.55 0.20
BHBA, (mmol/L) 0.89 0.68 0.81 0.161 0.64 0.74 0.89
NEFA, (mmol/L) 0.034 0.032 0.028 0.004 0.47 <0.0001 0.001

Referencias: b-hydroxibutirato (BHBA) y dcidos grasos no esterificados (NEFA).
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XI° Trabajo Experimental

Recria de vaquillonas y engorde de novillos en sistemas silvopastoriles del

norte de Corrientes (Argentina)

Lacorte, S. M.; Goldfarb, M. C.; Giménez, L.; Nufiez, ., Quirds, O. G.
INTA-Campo Anexo Zaiman , CC 152, 3300 Posadas, Misiones. intasml@cys.net.com

La actividad forestal en la provincia de
Corrientes comienza en la década del 70 con plan-
taciones mayoritariamente de Pinus elliotii (Apa-
ricio, 2006). Inicialmente la integracion de estos
sistemas forestales con los ganaderos estaba aco-
tada, en tiempo y espacio, al uso del ganado para
reducir la biomasa forrajera al momento de la plan-
tacion y pastoreo de los callejones para eliminar el
material combustible entre el tercero y quinto afo
hasta cerrarse el bosque (Ligier, 2002).

La integracién entre ambos sistemas
abarco el 25 % del ciclo forestal total. Las areas
forestadas en la provincia cubren actualmente
mas de 400.000 ha, de las cuales en los ultimos
10 afos cerca de un 10% son manejadas como
SSP con diferentes estados de desarrollo.

El ajuste en la densidad de plantacion vy el
manejo ganadero surgieron como demandas para
manejar estos sistemas. El objetivo de este trabajo fue
comparar la produccién animal (kg de carne/cabeza/
dia) en sistemas silvopastoriles, Pinus elliottii vs cielo
abierto, evaluando 2 grupos de animales: a) recria de
vaquillonas y b) engorde y terminaciéon de novillos.

Materiales y métodos

Se inici¢ el trabajo en Mayo de 2005, en dos
establecimientos ganaderos del Norte de Corrientes,
donde los suelos son Endoacueptes aérica, franco fina,
pertenecientes a la Unidad Cartogréfica 66, conocidos
localmente como Paso Tirante (Escobar et al., 1996).
Este tipo de suelos constituyen una extensa planicie
con hidromorfismo acentuado por drenaje deficien-
te y susceptibilidad al anegamiento. El pastizal origi-
nal de esta unidad cartogréfica fue similar en ambas
experiencias y tratamientos, constituido por prados
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humedos y pajonales, con predomino de Hypoginium
virgatum y Sorghastrum agrostoides y muy escasa pre-
sencia de Axonopuss compressus (Pasto jesuita).

Esta Ultima especie, de alto valor forrajero, se
incrementa su produccion cuando disminuye la compe-
tencia de otras especies por quemas o por aumentos de
las condiciones de sombra (Lacorte et al., 2004).

En ambas experiencias el bosque fue de
Pinus elliottii. En la recria de vaquillonas fue origina-
do por regeneracion natural (aproximadamente 11
a 12 anos), pos corte de una tala rasa efectuada en
1996. En el sistema de engorde y terminacién de
novillos el pinar fue plantado en julio de 2001.

En el primer ensayo se usaron vaquillo-
nas Braford destetadas al iniciar la experiencia y
en el segundo se usaron novillos de 1y 2 afios
de diferentes cruzas. Se pesaron cada 60 dias
aproximadamente segun el calendario de cada
establecimiento. Se midieron la composicién bo-
tanica por el método del los rangos en peso seco
-DWRM (Haydock et.al, 1963), la disponibilidad
de materia seca (kg MS/ha) y las ganancias dia-
rias de peso (kg/cabeza/dia).

Los tratamientos evaluados fueron: TO
(testigo)= Pastizal del tipo pajonal a cielo abier-
to, con 4.000 kg MS/cabeza/afo de asignacion
forrajera; T1 (carga baja) y T2 (carga alta), am-
bos fueron sobre un Pastizal del tipo pajonal bajo
la canopia de Pinus elliottii, con 4000 y 3000 kg
MS/cabeza/ano, respectivamente.

Las cargas fueron asignadas estimando la
oferta forrajera total y los componentes boténicos
con y sin valor forrajero al inicio del otofio.



Cuadro 102: Carga animal y asignacion forrajera en dos SSP en el Norte de Corrientes.

Asignacion |Disponibilidad

Tratamiento forraiera orraiera Carga animal Total de Superf.
Carga (kg MS/cab) | (kg MS /ha) (cabezas/ha) animales potrero (ha)
To/baja Sin 4000 1435 0.591 65 110
T,/baja Con 4000 2030 0.513 30 58.5
T,/alta Con 3000 2350 0.803 47 58.5
To/baja Sin 4000 1600 0.340 65 38.5
T./baja Con 4000 1300 0.325 30 20
T,/alta Con 3000 1400 0.500 47 20
Resultados y discusion en cada uno de los sistemas y tratamientos.
En el Cuadro 102 se muestra la asignacion Ademas de las diferencias en la disponi-

de cargas, disponibilidad de materia seca inicial (kg/  bilidad del forraje se observa un mayor aporte del

ha), cab/ha resultante, superficie de los potreritos y ~ pasto jesuita en el de Recria de vaquillonas en am-

cantidad de animales evaluados en cada sistema. bas estaciones del afo. El incremento del aporte de

esta especie es resultado del sombreamiento ejerci-

La carga animal resultante en cada siste-  do por el pinar. La diferencia porcentual del aporte

ma fue diferente, debido a que en el drea donde  entre la carga alta y baja en este caso se deberia a

estuvo la Recria de vaquillonas el SSP estuvo en  diferencias en la presion de pastoreo. En el cuadro

uso ganadero antes de iniciar la experiencia, mien- 104 se muestra el nimero de arboles/ha, DAP (dia-
tras que en el sistema de engorde de novillos se  metro a la altura del pecho) y altura de cada SSP.

iniciaba el ciclo ganadero.

En el Sistema Engorde de novillos el mayor

En el Cuadro 103 se muestran las dife-  aporte del pasto jesuita es debido a la eliminacién

rencias observadas en la produccién de forraje total ~ de la competencia por medio de quemas, que res-
(kg MS/ha), producto del aporte del pasto jesuita ~ ponden a normas de manejo del establecimiento.

Cuadro 103: Componente forrajero en dos SSP en el Norte de Corrientes.

. . Forraje verde Aportes de pasto jesuita
Sistemas o grupos Tratamientos/ Cargas (total de h%%m’)neas) (Axonopusilcompresus)
a

(kg

Sistema Engorde de novillos

0

Recria de vaquillonas To = Sin pinos/ baja 2050 1840 11 8
T1= Con Pinos/ baja 3600 2280 6
T2= Con Pinos/ alta 2900 2080 10 5
_ Sistema Recria de vaquillonas
= Sin pi j 2760 1900 0 0
Engorde de novillos 19 = A1 e e
T1= Con Pinos/ baja 2700 1500 26 35
T2= Con Pinos/ alta 2760 2200 20 13
1

77



Cuadro 104. Caracteristicas del bosque en dos SSP en el Norte de Corrientes.

s /%)

Altura (m)

T1= Con Pinos/ baja 321 7.5 4
T2= Con Pinos/ alta 294 5.7 3.5
T1= Con Pinos/ baja 154 20 10
T2= Con Pinos/ alta 163 19 10

Aunque en la Recria de vaquillonas el nu-
mero de arboles es menor que en el Engorde de
novillos, la altura alcanzada por el pinar y la redu-
cida poda ejercen un mayor sombreamiento. En el
Sistema Engorde de novillos la distribucién de los
arboles fue uniforme en lineas, dado que fue plani-
ficado para un SSP, permitiendo una mayor inten-
sidad luminica sobre el pastizal. Al inicio del ciclo
ganadero coincidente con el de esta experiencia, el
aporte de material muerto en el SSP promediaba el
45 % del total de la masa de forraje.

En el Cuadro 105 se muestra el desem-
pefio animal en términos de ganancias de peso en
Engorde de novillos y ademas en el de Engorde
de novillos, la condicién corporal y desarrollo ge-
nital de las vaquillas.

En las ganancias en el TO se explican por

que el pastizal fue quemado en el otofio y estaba en
plena brotacion cuando se inici6 la experiencia. En
T1y T2, aunque el material muerto en ambos tra-
tamientos fue importante, la oferta asignada per-
mitié una mayor selectividad. Al finalizar el primer
ano se observaron cambios por una menor cantidad
de material muerto y un mejor rebrote entre matas
ocupadas por Paspalum notatum (pasto Horqueta).

En el Sistema Recria de vaquillonas, la
mejor composicién botdanica en el pastizal produjo
un mejor desempeno de las vaquillonas, debido a
un mayor aporte del pasto jesuita y al efecto de
reparo del dosel arbéreo durante el invierno.

En estos pastizales asentados sobre sue-
los con drenaje deficiente, denominados localmen-
te “malezales”, la presencia y aporte de la especie
mencionada es escasa a nula.

Cuadro 105: Desemperio animal en dos SSP en el Norte de Corrientes.

To/ baja T1/ baja

Peso prom. Inicial Marz/05 (kg/cab) 350
Peso prom. Final Dic/06 (kg/cab) 475
Dif. PF - PI (kg/cab) 630 dias 125
GDP (kg/cabeza/dia) 0.198

Peso prom. Inicial Mayo/05 (kg/cab) 191
Peso prom. Final marzo/06 (kg/cab) 271
Dif. PF-PI (kg/cab) 315 dias 80
GDP (kg/cabeza/dia) 0,255
Produccion/ha (kg/ha) 27
Condicion Corporal (escala 1 a 9) 3.5
Desarrollo Genital (1a 4) 2
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Tz/alta
225 309
398 457
173 148
0.275 0.235
186 197
287 283
101 86
0,320 0,273
33 43
5
3 3



Consideraciones finales

La composicién botanica bajo los pinos se modificd incrementandose el aporte del pasto Jesuita,
especie de valor forrajero.

En ambos sistemas el desempefio animal fue superior en el SSP. En el Sistema Engorde de novillos fue
posible lograr novillos livianos para consumo interno y el mercado local. En el Sistema Recria de vaquillonas fue
posible adelantar el entore de la vaquillonas.

Conclusiones generales

Debido a la importancia que tienen los SSP, tanto en las regiones con climas tropicales y sub-
tropicales como templado-frios, se deberian continuar los estudios en estos sistemas evaluando diversas
especies arbéreas y arbustivas y, también, especies forrajeras anuales y perennes.

Ademas, se deberia profundizar el impacto de la capacidad de carga y tipo de animal sobre
la evolucion de la calidad y produccion de la vegetacion herbacea acompafiante, buscando la mayor
produccién posible de carne o leche, manteniendo los pilares basicos de sustentabilidad porductiva,
social, econémica y ambiental.
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Los Sistemas Silvopastoriles representan una valiosa alternativa productiva
(carne y leche), que ademas de generar servicios ambientales (reduccién de
los gases de invernadero) buscan mejorar las condiciones para el desarrollo
de especies forrajeras megatérmicas (gramineas y leguminosas) en regiones
tropicales o subtropicales o especies templadas frias en regiones homoni-
mas, creando un ambiente propicio (temperaturay humedad) para la gana-
deria de carne o leche y producir, ademas, madera o frutos.

En todos los casos, la meta final es crear un sistema productivo sustentable
donde se puedan articular 3 componentes: arbol-pasto-animal. Ademas,
existen otros Sistemas productivos llamados agroforestacion con algunos
principios similares al anterior pero incorporando cultivos anuales para co-
secha (granos o legumbres) con el objetivo de reducir los costos de implan-
tacion de los arboles y cumplir con los tiempos de restriccion (4 a 6 aios),
segun especie, al ingreso de animales para que no se dafen los jévenes
arboles.

Esta publicacién realiza un abordaje, lo mas amplio posible, buscando me-
jorar no sélo los sistemas productivos (carne y leche bovina) sino también el
medio ambiente.
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