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COMPENDIO

Se evalud la relacion, en términos de disponibilidad y calidad del forraje, comportamiento animail, consumo voluntario y
produccion de leche a través del afio. Se encontré mayor variacion en la disponibilidad y calidad nutritiva de C. plectostachyus
que en L. leucocephala en diferentes épocas del ano. El sisterna silvopastoril ofrecié 29.9 t MS/ha/ano, 4.3 t proteina‘ha/ano,
70222 Mcal de energia metabolizable/ha/ano, 142.33 kg de calcio/ha/ano y 88.81 kg de fosforo/ha/ano. Las variaciones en
el forraje y la suplementacion, determinaron cambios significativos en el comportamiento, consumo de los animales y
produccion de leche. Sin embargo, hubo influencia de factores tales como habitos de comportamiento de los animales,
estado del tiempo y manejo de los potreros.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP PLANT-ANIMAL THE POINT OF VIEW NUTRITIONAL A
SILVOPASTORAL SYSTEM OF Cynodon plectostachyus, Leucaena leucocephala AND Prosopis juliflora

IN THE CAUCA VALLEY, COLOMBIA

The relationship plant-animal in terms of the availability and quality of the forage, the animal behavior, voluntary intake,
and milk production, was evaluated in a silvopasioral system of Star grass, Cynodon plectostachyus, Leucaena, |.eucaena
leucocephala and Algarrobo, Prosopis juliflora, through the year. It was found a greater variation on the availability and
nulritive quality of the forage C. plectostachyus that on the L. leucocephala at different times of the year. The silvopastoral
system produced 29.9 t DM/ha/year, 4.3 t protein/ha/year, 70222 Mcal of metabolizable energy/ha‘year, 142.33 kg of calcium/
halyear and 88.81 kg of phosphorous/ha/year. The variations found in the forage and the supplementation, determined
significant changes on the behavior, voluntary intake and milk production. However, other factors such as weather and
management of the experimental plots also influenced the resulis.

Keys Words : silvopastoral system, Cynodon plectostachyus, star grass, Leucaena leucocephala, leucaena, Prosopis
Jjuliflora, algarrobo, availability and quality of forage, voluntary intake, animal behavior, milk production

embargo, es necesario tener en cuenta que el éxito de
su funcionamiento lo condiciona el conocimiento que
se logre de las interacciones entre sus componentes, y
entre estos y el medio ambiente, ya que permite la

INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles son un tipo de sistema
agroforestal que implica la presencia de animales

pastando entre o bajo arboles (Sanchez, 1998). Sus
principales componentes son los d@rboles, los animales,
el pasto y el suelo. Estos sistemas se han planteado
como una opcion sostenible de la ganaderia. Sin

generacion de estrategias de manejo acordes con la
ecologia del sistema y por lo tanto conduce a mejoras
en una o mas caracteristicas, tales como productividad
y sostenibilidad, asi como también diversos beneficios
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ambientales ( Burley y Speedy, 1998). No obstante,
son pocas las investigaciones desarrolladas al res-
pecto y ademas, se han encaminado a evaluaciones
independientes de sus componentes y en épocas cli-
maticas puntuales, quedando alin muchos aspectos
por aprender sobre la integracion de los componentes
dentro del sistema y sobre su variabilidad a traves del
ano.

En el Valle del Cauca, conscientes de esta necesi-
dad, se inicid la evaluacion del sistema silvopastoril
conformado por pasto Estrella Cynodon plectostachyus,
Leucaena, Leucaena leucocephala y Algarrobo,
Prosopis juliflora, evaluacion que ha tenido un enfoque
sistémico y se ha encaminado hacia el andlisis de las
interacciones suelo-planta-animal. Ramirez (1997), hizo
énfasis en la relacion suelo- planta. Como continuacion
de este trabajo, se planteé la presente investigacion
con el objetivo general de analizar la relacion planta-
animal en el sistema a través del ano, mediante el
logro de los siguientes objetivos especificos:

1. Cuantificar la disponibilidad y calidad nutritiva del
C. plectostachyus y L. leucocephala en el sistema
silvopastoril a través del ano.

Evaluar el comportamiento animal en el sistema
silvopastoril, su relacion con el componente forrajero
y su variacién debido a la suplementacién.

3. Estimar el cambio anual en el consumo de forraje en
el sistema silvopastoril y las variaciones debidas a
la suplementacion.

4. Evaluar la variacién de la produccion de leche ante
los cambios anuales que presenta el forraje y ante la
suplementacion.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La investigacion se llevé a cabo durante ocho
periodos del afo, en la Reserva Natural El Hatico
ubicada en el municipio de El Cerrito, departamento del
Valle del Cauca, Colombia, a 3° 27'de Latitud Norte y
76° 32‘de Longitud QOeste, a una altura de 1000 m. La
precipitacion promedia anual es de 750 mm, distribuida
en forma bimodal, marzo-mayo y octubre-noviembre.
La temperatura promedio es de 24° C, la humedad
relativa de 75% y la evaporacién de 1825 mm/ano. Son
suelos molisoles de textura franca.

El sistema silvopastoril estuvo conformado por
C.plectostachyus, L.leucocephala y P.juliflora,
distribuidos en 42 potreros de 4000 m? cada uno, por
los que rotaba cada 42 dias un promedio de 68 animales
de la raza Lucerna (vacas + toro probador de celos).
Las vacas pertenecian al lote de mayor produccion en
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la explotacidn. La capacidad de carga utilizada fue de
4.1 animales/ha. Los potreros contaban con arboles
de P juliflora en una densidad de 10 arboles/ha, L.
leucocephala y C. plectostachyus. L. leucocephala
se sembrd a 1 metro entre surcos. Dentro de cada
potrero experimental se identificaron dos tipos de
asociaciones: C. plectostachyus asociado con L.
feucocephala y C. plectostachyus asociado con P,
juliffora. En la primera asociacion, el pasto ocupaba la
mayor area del potrero (78%) que en la segunda. Los
animales permanecieron en los potreros desde las 8
a.m hasta las 4:30 p.m. y desde las 6:30 p.m hasta las
5 a.m. El resto del tiempo permanecieron en la sala de
ordeno. La suplementacion se ofrecia antes del ordefo
de latarde. En la mitad del periodo experimental se les
ofrecié 2 kg de salvado de arroz y 1.5 kg de gallinaza
por animal por dia y en la otra mitad se adiciond, a la
suplementacion, 1.5 kg de melaza por animal/dia. La
L.leucocephala se podd en dos ocasiones durante la
evaluacion (junio y enero, periodos secos) a un metro
de altura, de acuerdo con el manejo realizado en la
explotacion.

La medicién de la disponibilidad de forraje en los
potreros se realizo antes y después del pastoreo de
los animales, en cada ciclo de rotacién, cada 42 dias
durante un afo. La metodologia utilizada tanto para la
pastura como para la arbustiva fue el “doble muestreo”
(Haydock y Shaw, 1975). Para la pastura se
seleccionaron cinco puntos de referencia “muestras
reales” que permitieran definir la escala de disponibilidad
de forraje existente en el potrero (1 = baja disponibilidad
y 5= alta disponibilidad), en cada punto se colocé un
marco de 0.25m?, se corto el follaje presente, se tomd
altura promedio y datos como proporcién de forraje en
el marco. Una vez conocidoe lo que representaba cada
punto de referencia, se calificaron al azar 60 sitios del
potrero como “muestras visuales”. Se determiné el peso
seco de las muestras para estimar la disponibilidad en
base seca. Se realiz6 un analisis de regresion lineal
entre las calificaciones (1-5) y los respectivos pesos
secos. La regresion arrojo los parametros Ay B con los
cuales se elabord la siguiente ecuacion de prediccion
de la disponibilidad de forraje: A + B ( X) = Y
(Disponibilidad de forraje en base seca en 0.25 m?),
donde: X es el promedio de calificaciones de las muestras
visuales, es decir el promedio de calificacién del forraje
en el potrero. La disponibilidad de forraje en 0.25 m? se
convirtié a produccion (t/ha). Se midié por separado la
disponibilidad del C.pfectostachyus asociado con L.
leucocephala y asociado con P. juliflora. Para la
determinacioén de la disponibilidad de L.leucocephala
se seleccionaron 5 arbustos en el potrero, representa-
tivos de los niveles de disponibilidad de follaje (hojas +
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tallos finos), y se calificaron de 1 a 5. Luego se califi-
caron los arbustos presentes en 2 metros lineales en
los 60 puntos del potrero donde se evalud la graminea.
La disponibilidad de vainas de P, juliflora se determind
en diez arboles de potreros no experimentales,
contabilizando el total de vainas producidas por cada
arbol.

En una muestra de cada forraje se analizé conteni-
do de proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl
(Chapman y Pratt, 1961), contenido de fibra detergente
acida (FDA) (Van Soest y Wine, 1967), digestibilidad
in vitrode la materia seca (DIVMS) (Tilley y Terrie, 1960).
La energia metabolizable se estimé con base en la
ecuacion de prediccion (Schneichel et al, 1988): EM
(Mcal/kg de materia seca) = (-0.164 + 0.047) * 0.82. EI
calcio se analizé por el método de absorcién atémica,
(Salinas y Garcia, 1985) y el fésforo por el método
colorimétrico (Murphy y Riley, 1962). La determinacién
de taninos extractables se hizo para L. leucocephala
segun Terril et al 1992.

Cada observador seleccioné una vaca para determinar
sus habitos de comportamiento diurnos y nocturnos.
Las mediciones se realizaron durante dos dias y dos
noches de cada periodo de rotacién, cada 42 dias por
espacio de un ano. El tiempo de medicién nocturno
correspondi6 a dos dias diferentes de la medicion diuma,
pero en la misma semana de evaluacion. Las mediciones
diurnas se realizaron desde las 5 a.m. hasta las 4:30
p.m. y las nocturnas desde las 4 :30 p.m. hasta las 5
a.m. de la manana siguiente. Durante el tiempo que
los animales permanecian en los potreros (8.5 h diurnas
y 10.5 hnoctumnas) se realizaron observaciones durante
cinco minutos a intervalos de diez minutos de acuerdo
con el método descrito por Marquez et al (1983). La
observacion se realizé a una distancia prudencial que
no afectara el comportamiento de los animales. En el
periodo de observaciones dentro del potrero, se
consider6 el tiempo empleado por los animales en
pastorear, ramonear, rumiar, descansar y otras
actividades, ademas se cuantificé la frecuencia en
orinar, defecar y beber agua. En el tiempo de pastoreo
se hizo diferenciacion entre el tiempo que los animales
ocupaban en pastorear C. plectostachyus debajo de
los arboles de F, julifioray el que ocupaban en pastorear
el C. plectostachyus asociado con L. leucocephala.
En el periodo en que los animales no se encontraban
dentro del potrero, sélo se cuantificé la frecuencia en
orinar, defecar y beber agua.

La estimacién del consumo voluntario de cada forraje
se realizd aplicando el método recomendado por
Giraldo (1996). Se utilizé la informacidn obtenida de
disponibilidad de materia seca de cada forraje en cada
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potrero antes y después del pastoreo, la diferencia entre
las disponibilidades se dividio por el nimero de animales
que pastorearon y el resultado se expresé en kilogramos
de materia seca por animal por dia. Se obtuvieron cuatro
estimaciones de consumo de cada forraje por periodo.

Durante 8 dias de cada periodo se registro la pro-
duccion de leche del lote de vacas de alta produccion
que rotaban por los potreros donde se hicieron las
mediciones de forraje. Las mediciones se realizaron en
los dos ordenos diarios.

En el anélisis de la disponibilidad, calidad nutritiva y
consumo voluntario del C.plectostachyus, se tuvieron
en cuenta las diferencias entre periodos del afio y entre
asociaciones. Se empled un disefio en parcelas divididas
con cuatro repeticiones, en el cual los periodos del afo
constituyeron las parcelas principales y el tipo de
asociacion las subparcelas. En el andlisis de
disponibilidad, calidad nutritiva y consumo de L.
leucocephala, al encontrarse en una sola asociacion,
solo se tuvieron en cuenta las diferencias entre periodos
del afio. Se empled un diseno en bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. En el analisis del tiempo
dedicado a consumo de vainas de P, juliflora se utilizo
un disefio en bloques completos al azar con el que se
evalud la diferencia entre cosechas del ano. Para el resto
de variables de comportamiento, se utilizé un diseno
en blogues completos al azar factorial en donde los
periodos del afo y el momento en realizar la actividad
(diurna o nocturna) conformaron los factores. En el
analisis de la produccién de leche se realizo ajuste por
edad y etapa de lactancia. Se emple¢ un disefio
completamente al azar desbalanceado con el que se
evaluo el efecto del periodo del afo. Ademas de los
andlisis anteriores, se realizaron correlaciones simples
y multiples entre el consumo de cada forraje con su
disponibilidad de biomasa y con la DIVMS. Las
diferencias de las variables entre épocas climaticas
del ano se evalué mediante comparaciones planeadas.
El efecto de la suplementacién en el consumo voluntario
de forraje, comportamiento animal y produccion de leche,
fue evaluado con base en comparaciones planeadas con
y sin melaza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad de forraje. La disponibilidad total de
forraje fue de 29.9 t MS/ha/aio, correspondientes a 25.
2 t MS/ha/aino de C. plectostachyus, 4.1 t MS/ha/ano
de L. leucocephala y 0.4 t MS/ha/afo de vainas de P
juliffora. La disponibilidad de Cynodon plectostachyus
en el sistema silvopastoril fue superior a la obtenida en
monocultivo (23.1 t) en la misma explotacién
(Ramirez, 1997) aplicando 400 kg de urea/ha/ano. Lo
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anterior sugiere un efecto benéfico de las leguminosas
en la asociacion. Este efecto se ha referido en términos
de fijacion de nitrogeno (Sarria et al., 1994),
mejoramiento de la estructura del suelo (Sadeghian et
al., 1998) y del reciclaje de nutrientes (Ramirez,1997).

La disponibilidad de C. plectostachyus y de la L.
leucocephala fue diferente significativamente (P<0.05)
entre periodos (Cuadro 1). Estas diferencias se
analizaron con base en la precipitacién acumulada 42
dias antes de cada muestreo. Se consideraron periodos
secos los que contaron con una precipitacion menor de
100 mm, periodos de lluvias moderadas los que
presentaron entre 100 y 200 mm y periodos de
abundantes precipitaciones los que presentaron mas
de 200 mm. Los grupos resultantes fueron tres: 1. época
de sequia: julio, agosto, diciembre y febrero. 2. época
de lluvias moderadas: octubre y marzo. 3. época de
lluvias abundantes: noviembre y mayo. La disponibilidad
de ambos forrajes fue diferente significativamente (P<
0.05) entre periodos. Hubo incremento significativo con
la lluvia (Cuadro 2) sin diferencias significativas entre
periodos lluviosos (abundante vs moderada
precipitacion). Sin embargo, la intensidad y duracion
de las precipitaciones influy6 de forma diferente en la
graminea. La abundante y prolongada precipitacion
acompanada de inundacion de los potreros que se

presentdé en mayo disminuy¢ la disponibilidad del C.
plectostahyus siendo similar a la época de sequia;
mientras que en noviembre, periodo de lluvias abun-
dantes pero mejor distribuidas y sin inundacion de
potreros, se encontré la mayor disponibilidad. C.
plectostachyus se destaca por la susceptibilidad en
condiciones de humedad excesiva y prolongada
(Arosema, 1981).

Ademas del efecto del periodo, en C. plectostachyus,
se encontré mayor disponibilidad de forraje en la aso-
ciacion con L.Jeucocephala (27.8 t) que con P juliffora
(22.6 1) (Cuadro 1). La mayor disponibilidad posible-
mente esta relacionada con la menor proporcion de
sombra en el pasto asociado con L. leucocephala. En
un estudio realizado en Brasil de cuatro gramineas
forrajeras con diferente grado de sombra (25, 50 y
80%), disminuyd en 5, 41 y 78% la produccion de
materia seca en relacion con el testigo (Gertrudis y
Blanco, 1997).

En el caso de L. leucocephala, la disponibilidad de
forraje fue mas estable que en la graminea, las
diferencias significativas (P<0.05) encontradas entre
periodos estuvieron dadas por la baja disponibilidad en
los periodos secos de julio y agosto. Posiblemente, la
realizacion de la poda durante junio que fue un periodo

CUADRO 1. Disponibilidad promedia de forraje (t MS/ha/periodo) en los periodos de evaluacion

Periodo/Forraje jul. ago.' oct. nov. dic. feb.! mar.! may.
C. plectostachyus (L)* 2.2 2.7 3.8 49 27 2.8 3.1 2.9
C. plectostachyus (P)* 2.1 1.8 3.1 3.6 2.8 ar 3 1.8
Promedio Cynodon plectostachyus® 2.2d 22d 3.4b 4.3a 2.8bcd 2.8bcd 3.1bc 2.4cd

Leucaena leucocephala’ 021b 0.25b 0.5a 0.62a 0.68a 0.18 0.71a 0.55a

! Se aplico riego a los potreros (1500 m¥ha de lamina de riego)
2 Promedios con una misma letra en la misma fila, no difieren estadisticamente
8 C. plectostachyus (L)=asociado con L. leucocephala, C. plectostachyus (P)=asociado con Prosopis juliflora

CUADRO 2. Disponibilidad de cada forraje por épocas climaticas (tMS/ha/periodo)

FORRAJE / EPOCA Seca Moderada precipitacion Abundante precipitacion
C. plectostachyus 25a 3.2b 3.3b
L. leucocephala 0.38a 0.61b 0.59b

* Promedios con una misma letra en la misma fila no difieren estadisticamente
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seco, dificulté su recuperacién. Los periodos poste-
riores a la poda también fueron secos (julio y agosto).
Caso similar se presenté en febrero al haberse reali-
zado la poda en el periodo seco de enero. En la baja
disponibilidad de L. Leucocephala en febrero también
incidié que las plantas no contaron con un periodo de
recuperacion adecuado luego de la poda ya que esta
actividad se realizé tardiamente. De esta forma, la
informacion obtenida de L. leucocephala en febrero
no corresponde al periodo de descanso normal de la
evaluacién, razén por la cual los datos obtenidos no
se consideraron en los analisis estadisticos. La dispo-
nibilidad de vainas de P julifiora fue de 0.4 t MS/ha/
ano, similar a las 0.355 t MS/ha/ano encontradas en
la misma explotacion (Ramirez, 1997).

Calidad nutritiva del forraje. La calidad de los forra-
jes dependio de la intensidad de la precipitacion y del
tipo de forraje. En C. plectostachyus hubo diferencia
significativa entre los periodos del afio para todas las
variables, excepto Ca y P (Cuadro 3). Se encontrd
composicién similar tanto en la época de sequia (julio,
agosto, diciembre y febrero) como en la de abundantes
precipitaciones (noviembre y mayo); mientras que en

los periodos de moderadas precipitaciones la calidad
incremento significativamente (P<0.05) (Cuadro 4).

El contenido promedio de proteina del C.
plectostachyus en el sistema silvopastoril (12%) fue
superior alos contenidos reportados en monocultivo:
10.30 (Laredo, 1985), 11.2 (Ramirez, 1997) o 9
(Gonzalez et al., 1996) y en todos los periodos estuvo
por encima del 7%, nivel critico por debajo del cual se
presentan limitaciones en el consumo (Minson y Milford,
1967). De igual manera, la DIVMS promedio de C.
plectostachyus (64.7%) fue superior al 45% (Gonzélez
etal, 1996)y 44.3% ( Ramos et al., 1995) reportados
en monocultivo con cortes cada 42 dias. También fue
superior al promedio reportado, 55.4%, en gran numero
de gramineas tropicales en monocultivo (Minson y
Wilson, 1980). Esto podria indicar que C. plectostachyus
manejado en sistemas silvopastoriles mantiene alta
digestibilidad con pastoreos cada 42 dias. Ademas,
se encontr¢ efecto significativo del tipo de asociacion
sobre la calidad nutritiva siendo superior en el pasto
asociadocon los arboles de P juliflora que en el asociado
con los arbustos de L. Leucocephala, con diferencias
significativas en todas las variables exceptoen el P (12.9

CUADRO 3. Calidad de los forrajes a través del afo

Cynodon plectostachyus Leucaena leucocephala
Periodo| PC% FDA% DIVMS EM Ca % P% | PC% FDA% DWVMS EM Ca% P% Taninos
%  Mcalkg % Mcalkg %
jul. 12.2ac 358bc 64.5ac 2.4a 0.36a 0.36a | 26.8a 145a 685a 25a 1.1a 0.21a 5.1a
ago. 12.4ad 34.8bd 65.3ac 2.4a 0.38a 0.33a| 25.9a 142a 686a 25a 16a 0.18a 40a
oct. 134a 339b 66.4a 2.4a 0.38a 0.35a| 27.5a 135a 694a 25a 14a 021a 26a
nov. 11.8ab 35.7bc 64.7ac 2.4a 0.34a 0.31a| 248a 151a 678a 25a 10a 0.19a 6.0a
dic. 10.2b 385a 62.1b 2.3b 035a 034a| 27a 12%a 701a 26a 1.2a 0.19a 5.1a
feb. 11.9ac 36.3 acd 65.0ac 2.4a 0.36a 0.26a
mar. 12.6ac 344bd 656ac 24a 0.36a 0.33a| 26.3a 13.1a 69.8a 26a 1.2a 0.18a 6.0a
may. 11.3bcd 37.3ac 64.1bc 2.3b 0.37a 0.29a | 25.5a 153a 685a 25a 08a 02a 47a
Prom. |12 35.8 64.7 2.36 036 0.32 | 26.3 14.1 68.9 2.5 1.2 0.19 4.8

* Promedios con la misma letra en la misma columna no difieren estadisticamente

CUADRO 4. Calidad del Cynodon plectostachyus por épocas climaticas

Periodo PC% FDA% DIVMS% EM Mcal/kg Ca% P%
Sequia 11.7a 36.4a 64.2a 2.34a 0.36a 0.32a
Moderada precipitacion | 13.0b 34.1b 66.0b 25 b 0.37a 0.34a
Abundante precipitacion | 11.6a 36.5a 64.4 a 2.35a 0.36a 0.31a

* Promedios con la misma letra en la misma columna no difieren estadisticamente
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y 11.1 % de PC, 35.5 y 36.2% de FDA, 65.4 y 64%
DIVMS, 2.4 y 2.3 k cal EM/kg., 0.38 y 0.35 % Ca,
0.33y0.32 % P, respectivamente). El mayor porcentaje
de la sombra de los arboles se ha relacionado con el
mayor contenido de proteina en el pasto asociado
(Genrtrudis y Blanco, 1997), pero con una mayor
proporcién de FDA (Giraldo y Vélez, 1994).
Posiblemente en este trabajo se encontré mayor
proporcion de FDA en C.plectostachyus asociado con
los arbustos de L. Leucocephala, a causa de la alta
radiacién combinada con alta iluminacion (17.7 MJ/m2y
6.3 h de brillo solar, informe de la estacién meteorolégica
situada a 1km). La mayor intensidad de luz,
acompanada por aumento de temperatura, incrementa
el nivel de carbohidratos estructurales, debido a la tasa
transpiratoria mayor (Deiunum, 1966). Este efecto se
aprecié en un estudio realizado sobre la incidencia de
laintensidad de luz en pastizales de Panicum maximum,
en donde se sometieron las plantas a diferentes
intensidades de luz (11, 26, 42, 60, 75 y 100% de luz
natural) con alta radiacion promedio diuma (19.15 Mj/
m?y 7.14 horas de luz diaria. Las mayores intensidades
de luz bajo alta radiacién ocasionaron el aumento en
los componentes de la pared celular (Fleischer et al.,
1984).

L. leucocephala fue mas estable en las variables de
calidad (Cuadro 3). No se presentaron diferencias
significativas a través del ano, incluso en el contenido
de taninos, cuyo rango (3-6%) se considera normal en
la especie, suficiente para prevenir la degradacion
excesiva de la proteina en el rumen, sin sobreprotegerla
de la digestion en el intestino delgado (Shelton y Jones,
1995). No obstante, valdria la pena profundizar en la
variacién del contenido de taninos de la L./eucocephala
a través del ano y hacer énfasis en el tipo de taninos
presentes.

El sistema silvopastoril ofrecio 4.3 t de proteina/ha/
ano, 70222 Mcal de EM/ha/ano, 142.33 kg de MS de
Ca/ha/ano y 88.81 kg MS de P/ha/ano. Estas cantidades
son supericres a las encontradas en el monocultivo de
C. plectostachyus: 2.5 t de proteina/ha/ano, 56.876 Mcal
de EM/ha/aio, 83.2 kg de MS de Ca/ha/afno y 74 kg de
P/ha/aino (Ramirez, 1997). En general, el sistema
silvopastoril ofrecio un C. plectostachyus de buena
calidad en pastoreos cada 42 dias y una L.leucocephala
que presentd gran estabilidad en biomasa y calidad a
través del ano.

Comportamiento animal en el sistema

Tiempo de consumo de vainas de Prosopis
juliflora, pastoreo y ramoneo. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre cosechas del
ano en el tiempo dedicado a consumo de vainas de P,
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juliffora (marzo > octubre). En marzo, el periodo de
pastoreo coincidid con la cosecha, mientras que en
octubre ya habia iniciado, por lo tanto se supone gque
en marzo la disponibilidad de vainas fue mayor. Sin
embargo, no se cuantificé la disponibilidad por cosecha.
En el tiempo dedicado al pastoreo y ramoneo también
se encontraron diferencias significativas entre periodos.
La calidad y disponibilidad del forraje se han
mencionado como determinantes del comportamiento
de consumo en pastoreo ( Marquez et al.,1983). El
ramoneo de L. leucocephala se correlaciond
significativamente con la digestibilidad y con la
disponibilidad del forraje (r=0.74 y 0.70, respectivamente
P<0.05) al igual que el pastoreo del C. plectostachyus
asociado con L. leucocephala ( r= 0.80 y 0.40,
respectivamente. P<0.05). Sin embargo, el pastoreo
de C. plectostachyus asociado a los arboles de P
juliflora no estuvo correlacionado con la digestibilidad
(r= 0.03) y la disponibilidad sélo explicé el 58% de la
variacion encontrada (r= 0.76, R2= 58%, P<0.05). El
espacio debajo de los arboles de P, juliflora lo prefieren
los animales para echarse a rumiar, descansar y
protegerse de laradiacion y la lluvia. Esto lleva a mayor
deposicion de excretas y mayor aplastamiento del pasto
lo que condiciona el tiempo que dedican los animales
a pastorearlo.

El manejo de la poda, el estado del tiempo y la suple-
mentacion afectaron el tiempo dedicado al pastoreoy
ramoneo. En el cuadro 5, se presenta el tiempo que los
animales dedicaron a estas actividades, 76% lo
emplearon en pastoreo (4.8 h) y 24% en ramoneo (1.5
h). Sin embargo, en julic y febrero, que fueron meses
secos y con baja disponibilidad de pasto, la relacion
pastoreo:ramoneo (82.3-17.7% y 81-16%, respec-
tivamente, Cuadro 6) se amplié con relacion al promedio
del afo. Posiblemente como producto de baja
disponibilidad de L. leucocephala que habia en el potrero
por la realizacion de la poda durante la sequia. Seria
conveniente considerar su realizacion durante el periodo
de lluvias. En contraste, durante diciembre y mayo, la
relacion se hizo mas estrecha (65.1-34.9 y 65.8-34.2%,
respectivamente). En diciembre, que fue un periodo
seco, hubo buena disponibilidad y calidad de L.
leucocephala y baja disponibilidad y calidad de C.
plectostachyus. Esto pudo estimular el mayor ramoneo
aunque se observé dificultad en los animales para
aprovechar la parte superior de los arbustos debido a
que la altura sobrepasaba los 1.80 m. Mientras que en
mayo, las fuertes lluvias que cayeron durante parte del
dia y casi toda la noche, pudieron incidir en que los
animales mermaran el pastoreo e incrementaran el
ramoneo. Observaciones de campo sugieren que los
animales merman el tiempo de consumo de pasto
cuando esta embarrado. En esta situacion L.
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CUADRO 5. Tiempo dedicado a pastoreo y ramoneo en el sistema silvopastoril (en horas)

Perioda Pastoreo Total Pastoreo Total | Total Ramoneo | Total |Ramoneo+ |Total|Vainas
pasto asociado pasto asociado pastoreo pastoreo
con con
L. leucocephala P.juliflora
D N D N D N D N D
jul. 15 22 3.7 09 0.6 15 52bd | 06 05 | 1.1bd 3 3.3 6.3
ago. ¢ 1.2 3.5 0.6 0.47 1.1 4.6 cd 051 0.84 | 1.35bd| 3.41 251 6
oct. 32 .15 4.7 0.8 1 1.8 65a 0.7 12 19a 4.7 3.7 84 0.7
nov. 24 1.3 3.7 08 .1 1.6 53b 06 07 |13bd| 36 3 6.6
dic. 19 08 2.7 06 09 1.5 42c¢ 08 14 |22a 3.3 34 6.4
feb. 21 1 3.1 08 0.8 1.6 47bd | 04 05 |09b 33 23 5.6
mar. 23 11 3.4 0.58 0.95 1.53| 493 bd| 068 1.2 | 1.88ac| 3.56 3.2 68 09
may. 15.. 082 | 2 0.28 0.4 068| 268e | 055 089 | 1.44cd| 23 18 | 4.1
* D= dia y N= noche **promedios con la misma letra en la misma columna no difieren estadisticamente
CUADRO 6. Relacion entre pastoreo y ramoneo a través del ano
PERIODO jul. ago. oct. nov. dic. feb. mar. may.
Tiempo en horas dedicado a consumo de forraje 6.2 6 8.2 6.6 6.3 57 6.7 4.1
Porcentaje de tiempo dedicado a pastoreo 82.3 78.4 78 791 65.1 81 732 65.8
Porcentaje de tiempo dedicado a ramoneo 17.7 21.6 22 20.9 34.9 16 26.8 34.2

leucocephala representa una opcién nutritiva dentro
del sistema. En cuanto a la suplementacién, se en-
contré un efecto significativo de la introduccion de
melaza sobre el tiempo de pastoreo y ramoneo. En
promedio los animales pastorearon 5.4 horas cuando
no se incluyé melaza en la dieta y 4.2 horas cuando
se incluyé. Mientras que el ramoneo fue de 1.3y 1.7
horas, respectivamente.

En las actividades de pastoreo y ramoneo, ademas
de las diferencias entre periodos, se encontraron
diferencias entre momentos de realizarlas (Cuadro 5).
En promedio, los animales dedicaron mayor tiempo al
pastoreo diurno (59%) (P<0.05). Sin embargo, Senra
et al. (1994) mencionan un pastoreo diumo del 63%
mientras que Hernandez et al(1995) registran 66%.
En el ramoneo, los animales consumieron L.
leucocephala principalmente en la noche (61 % ) cuando
ya habian ingerido gran parte del pasto y éste
empezaba a disminuir en el potrero. Sin embargo, esta
actividad se puede incrementar durante el dia cuando el
pasto se encuentra mojado o embarrado después de
un aguacero.
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Rumia, descanso y otras actividades. Los anima-
les gastaron en promedio 6.9 horas rumiando distri-
buidas en periodos uniformes de aproximadamente 1
hora (Cuadro 7). Se encontraron diferencias significa-
tivas (P< 0.05) entre periodos del ano, en octubre (llu-
vias moderadas) rumiaron menos (5.3h); mientras que
en diciembre y mayo la actividad se incrementé signi-
ficativamente (7.6 h). Las observaciones de campo
no mostraron un patrén consistente en cuanto a la
posicién de hacer la rumia, parada o echada y parece
que este habito depende de cada animal. Los animales
rumiaron menos en el dia (39%) que en la noche (61%),
cuando la actividad se confunde con el descanso. El
tiempo dedicado por los animales a descansar también
fue diferente significativamente entre periodos a favor
de la la noche cuando los animales dedican gran parte
a dormir. Las actividades de consumo las realizan en
las primeras horas de la noche y de forma esporédica
en lamadrugada. Octubre y marzo fueron los periodos
en los que los animales descansaron menos y princi-
palmente en el dia. Esto pudo ser ocasionado por la
mayor actividad de consumo (ramoneo+pastoreo+
consumo de vainas de Prosopis juliflora) que tuvieron
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CUADRO 7. Tiempo dedicado a la rumia al descanso y a otras actividades (en horas)

Periodos Rumia Descanso Otras actividades

Dia  Noche Total Dia  Noche Total Dia Noche Total
jul. 3 4.5 7.5¢ 1.7 24 41bc 0.86 0.31 1.1a
ago. 25 4.1 6.6b 2 3.6 5.6 ac 0.49 0.29 0.9bc
oct. 1.9 3.4 53d 0.7 27 34b 05 0.7 1.2a
nov. 26 4.4 7.0bc 1.9 3 4.9 abc 0.41 0.06 0.5d
dic. 3.1 4.6 7.6¢C 1.8 2.7 4.5 be 0.35 0.12 0.5d
feb. 2.8 4.3 7.1bc 2 34 5.4 abc 0.43 0.5 0.9 bc
mar. 2.4 41 6.5b 1 29 3.9bc 0.64 0.25 0.89¢c
may. 31 45 7.6 ac 2.8 4 6.8a 0.27 0.19 0.4d

Promedio 27 4.2 6.9 7 3.1 4.8 05 0.3 0.8

* Promedios con la misma letra en la misma columna no difieren estadisticamente

los animales en el sistema, en donde la disponibilidad
de vainas de P, juliflora desempeind papel importante.
En mayo los animales descansaron mas. Se observo
gran incidencia de las lluvias fuertes sobre el compor-
tamiento de los animales. Existe informacion que
muestra que los animales disminuyen el tiempo
dedicado a comer cuando ocurren fuertes precipitaciones
(Godier et al., 1991).

El tiempo que gastaron tomando agua, orinando,
defecando, en juego y caminando fue diferente (P<0.05)
entre periodos pero no se encontré una explicacion
clara. Es necesario mencionar que en areas pequenas
como las que se manejaron en este trabajo, los animales
no realizaron una labor de caminata intensa en busqueda
de forraje, primero porque estaba distribuido por todos
lados del sistema tanto horizontal como verticalmente
y segundo porque el ganado fue muy constante en las
actividades de consumo. Es decir, va comiendo a medida
que camina.

En cuanto a la frecuencia en orinar, defecar y beber
agua, se encontraron diferencias significativas entre
periodos para las primeras dos variables pero no para
beber agua (P<0.05). Los animales orinaron con mayor
frecuencia durante los periodos de lluvias (promedio
11.6 veces) con diferencias significativas respecto a
los periodos de sequia (9.5 veces); orinaron y defecaron
mas en el dia que en la noche (5.8 y 4.8 veces,
respectivamente). Se ha reportado que la frecuencia en
orinar se afecta por cambios en el contenido de humedad
de las plantas (Marquez et al., 1983). La mayor ingestion
de agua proveniente del forraje puede hacer que los
liquidos corporales se diluyan y no se secrete hormona
antidiurética por el sistema supradptico hipofisiario. En
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estas condiciones, el agua no es resorbida por los
tubulos distales y colectores y se eliminan grandes
volimenes de orina diluida (Guyton, 1982). Esta
diferencia también puede ser explicada por mayor
concentracion de la orina en la sequia. De acuerdo con
Cunningham (1994), la excrecion de los desechos
concentrados conserva el agua corporal y ayuda a
prevenir la deshidratacion.

En la frecuencia en defecar, también se encontraron
diferencias significativas entre periodos con un promedio

_de 12.1 veces. Los animales defecaron mas (P<0.05)

durante el dia (6.9 veces). La deposicion de excretas
fue realizada en mayor proporcién dentro del potrero. El
73.6% de las veces que orinaron y el 81% de las que
defecaron, lo realizaron dentro del potrero y el resto de
veces lo hicieron en el camino hacia el orderio y en la
sala de ordeno. Esto implica que hubo alta
reincorporacion de nutrientes en los potreros.

Mas de la mitad de las veces los animales ingirieron
agua en la sala de ordeno (54.1%). Llama la atencién
la poca frecuencia con que acudieron a los bebederos
en el potrero. El agua que pasa por los potreros es del
rio Amaime, que en su recorrido atraviesa por un ingenio
azucarero, mientras que el agua de la sala es de
acueducto. La calidad del agua podria estar marcando
este comportamiento. Es por lo tanto importante que
los animales dispongan de un sitio de facil acceso para
consumo de agua en el establo, para evitar la
competencia entre ellos antes de salir para los potreros.

Consumo de forraje. El consumo promedio de forraje
fue de 9.5 kg MS/animal/dia, conformado por 7.7 kg de
C.plectostachyusy 1.8 kg de L. leucocephala (Cuadro 8).
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CUADRO 8. Consumo diario de materia seca de los forrajes (kg de MS/animal/d)

Periodos / Forraje jul. ago. oct. nov. dic. feb. mar. may Promedio
C. plectostachyus con L. leucocephala | 5.8 ST 10 43 49 5.3 4 5.98
C. plectostachyus con P. juliflora 241 1 24 26 18 12 241 0.5 15T
L. leucocephala 1.1 1.1 21 29" 25 1 1.9 1.7 1.8

Existieron diferencias significativas (P<0.05) entre
periodos del afno. En noviembre los animales
consumieron mas forraje. Sin embargo, no se descarta
la posibilidad de sobreestimacion dadas las dificultades
en la medicion del rechazo tanto de C. plectostachyus
como de L. leucocephala. Estas dificultades las
ocasioné la lluvia durante gran parte del dia. Sin
embargo, en mayo que también fue periodo de abundante
precipitacion, las mediciones se realizaron antes de que
empezara a llover. Octubre y marzo pasarian a ser los
periodos en que los animales consumieron mas forraje,
enestos periodos hubo buena disponibilidad y calidad
del forraje. Estas dos variables explicaron el 64% del
consumo de C. plectostachyus que estaba asociado
con L. leucocephala y el 84% del consumo de L.
leucocephala. Mientras que el consumo del C.
plectostachyus asociado con P juliflora, sélo estuvo
explicado por la disponibilidad del forraje en 55%. Los
resultados corroboraron lo encontrado en
comportamiento e indicaron que en silvopastoreo,
existen otros factores, ademas de la digestibilidad y la
calidad, que afectan el consumo. En este sentido se
observé que el estado del tiempo durante el pastoreo
fue un factor que influyé en las diferencias encontradas
entre periodos. Mayo fue un periodo de lluvias fuertes
durante parte del dia y gran parte de la noche. En este
periodo se encontré la menor inclusién de C.
plectostachyus en la dieta forrajera y la mayor de L.
leucocephala (72.4y 27.6%, respectivamente).

En el consumo de L. feucocephala, también incidié la
altura. Las estimaciones de consumo indican que
durante los periodos que las plantas alcanzaron 1.80 m
(diciembre y mayo) se encontrd el mayor rechazo en
los potreros. Estos resultados sugieren realizar la poda

a menos de un metro con el fin de espaciar su fre-
cuencia y aumentar el aprovechamiento por parte de
los animales. Sin embargo, no sélo la altura de L.
leucocephala afecté el consumo del forraje, también la
baja disponibilidad en los potreros fue un factor
determinante durante julio, agosto y febrero. En estos
periodos el consumo estimado de L. Jeucocephala fue
bajo (1.1, 1.1 y 0.96 kg MS/animal/dia, respectiva-
mente) comparado con el promedio obtenido en la
evaluacion (1.8 kg MS/animal/dia).

La melaza también incidio en los resultados. Hubo
diferencias significativas en el porcentaje de inclusion
de pasto y leguminosa en la dieta forrajera entre periodos.
Cuando no se incluy6é melaza, el pasto representé en
promedio el 84.5% de la dieta, mientras que cuando se
incluyd, el porcentaje bajo a 77.5%. En el caso de L.
leucocephala, su inclusion varié en promedio de 15.5%
cuando no se incluyé melaza a 22.6% cuando se incluyé
(Cuadro 9) y no se presentaron sintomas de intoxi-
cacion. Elconsumo de materia seca total en la evalua-
cién estuvo entre 1.9 y 3% (sin considerar el consumo
de noviembre) Datos similares han sido registrados por
Chavez et al (1980) en vacas en pastoreo (3%). En
cuanto al efecto del tipo de asociacion, se encontré
mayor consumo en el pasto asociado con L. feuco-
cephalaque en el asociado alos arboles de P, juliflora.
Aungue en este Ultimo se encontré mayor digestibilidad
(64 y 65.4%, respectivamente). De acuerdo con las
observaciones de comportamiento el olor a estiércol
podria ser factor determinante en estos resultados.

Produccion de leche. La produccion de leche
promedia, corregida por edad y etapa de la lactancia,
fue de 11.0l/vaca/d (Cuadro 10), resultado superiora

CUADRO 9. Porcentajes de Inclusién de Cynodon plectostachyusy Leucaena leucocephala
en la dieta forrajera

jul. ago. oct. nov. Prom.sin dic. feb. mar may. Prom.con
melaza melaza
C. plectostachyus 87.8 859 831 81.8 847a 713 864 795 726 77.5b
L. leucocephala 122 1441 16.9 18.2 154a 287 13.6 205 27.4 22.6b

* Promedios con la misma letra en la misma fila no difieren estadisticamente
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CUADRO 10. Estimacion del balance de proteina:energia por periodo

Periodo Consumo EM (Mj) PB(qg) Produccion de Leche | Observacion
(kg MS/anim/d) (I/vaca/d)

jul. 11.52 113- 1545.7 + 9.8 Sin melaza

ago. 10.22 102.1- 1382.5 + 9.8 Sin melaza

oct. 15.13 171.8+ 2232.8 + 10.8 Sin melaza

NOV. 14.25 148.2 + 2015.3+ 111 Sin melaza

dic. 11.87 124 + 1603 + 12.3 Con melaza
feb. 10.38 107.2- 1290 + 1.1 Con melaza
mar. 12.92 160.9 + 1747 + 11.8 Con melaza
may. 9.47 96.8 - 12451 + 114 Con melaza
Requerimientos™ 13.5 120 1066 13

" Requerimientos para una vaca de 500 kilos de peso vivo
** El consumo de MS incluye la suplementacion

CUADRO 11. Comparaciones planeadas de la produccién de leche por épocas climaticas
con y sin melaza (l/vaca/d)

PERIODOS SIN MELAZA CON MELAZA
SEQUIA 9.8a 11.7a
LLUVIAS MODERADAS 10.8b 11.8a
LLUVIAS ABUNDANTES 11.1b 11.4a

* Promedios iguales en la misma columna no difieren significativamente

los encontrados por Suarez et al. (1988), de 8.03
litros de leche/vaca/d, en vacas Pardo Suizo, en pas-
toreo de Digitaria decumbes, acceso a 2 horas diarias
a un banco de L.leucocephala, pero sin
suplementacién adicional y a los reportados por Ruiz
et al. (1999) de 9.0 I/vaca/d con vacas Holstein en un
sistema silvopastoril de L.leucocephala asociada en
el 100 % del érea y suplementacion de 196 g/litro de
leche producido en ambas estaciones climaticas. Al
respecto, es necesario tener en cuenta que los resul-
tados en produccién de leche en sistemas
silvopastoriles son variados y dependen de factores
como el potencial lechero de los animales empleados,
la disponibilidad y tipo de pastos y el uso o no de con-
centrados. Aungue también es necesario considerar
que en la mayoria de los casos las producciones
superan a las obtenidas en monocultivo.

La produccién de leche obtenida a través del afo
varié significativamente (P < 0.05) entre periodos. Hubo
efecto significativo de la inclusién de melaza en la
suple-mentacién (10.3 vs 11.6 litros/vaca/d promedio
sin y con melaza, respectivamente). La presencia de
un carbohidrato soluble rapidamente fermentable,
como la melaza, se traduce en mejor digestion de los
carbohidratos estructurales de la dieta (Diaz, 1991) y la
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relacién acetato:propionato se hace mas estrecha con
mayor eficiencia de la utilizacion de la energia por parte
del animal y por consiguiente en su productividad (Owen,
1990).

Las diferencias en produccion de leche, entre los
periodos en los que se incluyé o no melaza posiblemen-
te estuvieron dadas por un desbalance proteina:energia
(Cuadro 10), aunque sélo fue significativo cuando no se
utilizé melaza en la dieta. Las comparaciones entre
periodos secos y lluviosos indicaron que cuando se
utilizé melaza no hubo diferencias significativas en la
produccién de leche entre épocas climaticas. Mientras
que cuando no se incluyé si se presentaron (Cuadro
11). Lascano (1995) reporta que las vacas suplemen-
tadas con leguminosas arbustivas, podrian presentar
pérdida de amonio ruminal por deficiencia de energia
para la sintesis de proteina microbial, afectandose el
balance de nutrientes para la produccion de leche. Los
desbalances se pudieron ocasionar por baja disponi-
bilidad de forraje (julio, agosto y febrero) o por limitaciones
en el consumo a causa de la lluvia (mayo). Seria conve-
niente manejar una suplementacién energética,
especialmente durante las épocas que escasea el pasto
o cuando el estado del tiempo afecta su consumo, con
el fin de evitar desbalances nutricionales.
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