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La produccién bovina en Colombia se caracteriza por presentar bajos indi-
cadores de produccién debido a la baja calidad de las pasturas y el manejo
extensivo de las praderas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efec-
to de un silvopastoril de Tithonia diversifolia y Urochloa brizantha cv. Toledo
asociado a Urochloa humidicola, sobre los pardmetros productivos de novillas
BON x Cebu. Se distribuyeron de manera aleatorizada, 24 novillas BON x
Cebu de 15,81 + 2,05 mesesy 183,95 + 33,45 kg de peso, en dos tratamien-
tos, un monocultivo de Urochloa brizantha cv. Toledo y Urochloa humidicola,
y el sistema silvopastoril de Tithonia diversifolia. Se estimé la produccioén de
materia seca y el consumo de materia seca en cada tratamiento y se realizé
evaluacion del peso, ganancia de peso, altura a la cruz, perimetro tordcico y
longitud corporal de los animales, durante dos pastoreos. Se hallaron dife-
rencias significativas a favor del sistema silvopastoril para la produccién de
materia seca, la ganancia de peso, el peso, y la altura a la cruz (p < 0,05). Se
concluyé que los sistemas silvopastoriles son una alternativa para mejorar la
oferta forrajera y, por consiguiente, el desarrollo productivo de novillas.

ABSTRACT

Bovine production in Colombia is characterized for its low production indica-
tors, because pastures are of low quality and the grasslands has an extensive
management. The objective of this research was to evaluate the effect of a sil-
vopastoral with Tithonia diversifolia, and Urochloa brizantha cv. Toledo asso-
ciated with Urochloa humidicola, on the productive parameters of BON x Zebu
heifers. 24 heifers BON x Zebu with an average age of 15,81 + 2,05 months and
183,95 + 33,45 kg of weight, were distributed randomly in two treatments, a
monoculture with Urochloa brizantha cv. Toledo associated to Urochloa humi-
dicola, and, the silvopastoral with Tithonia diversifolia. The dry matter produc-
tion and the consumption was estimated in both treatments. Also, the weight,
weight gain, body height, heart girth and body length were evaluated in the
animals during two rotations. Significant differences were found in the silvopas-
toral system for the production of dry matter, weight gain, the weight, and body
height (p = 0,05). It was concluded that silvopastoral systems are an alternative
to improve the forage offer and the performance of heifers.

RESUMO

A producdo bovina na Colémbia é caracterizada por baixos indicadores de pro-
ducdo, devido a baixa qualidade das pastagens e ao amplo manejo das pasta-
gens. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de um sistema silvipastoril de
Tithonia diversifolia, Urochloa brizantha cv. Toledo consorciado com Urochloa
humidicola, nas desempenho de novilhas BON x Zebu. 24 novilhas BON x Zebu
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com idade média de 15,81 + 2,05 meses e 183,95 £
33,45 kg de peso, em dois tratamentos, em monocultivo
de Urochloa brizantha cv. Toledo e Urochloa humidicola,
e o silvipastoril com Tithonia diversifolia. A massa de ma-
téria seca e o consumo de matéria seca foi estimada, Da
mesma forma, avaliagdo do peso, ganho de peso, altura
ao garrote, perimetro tordcico e comprimento do corpo
em cada tratamento, durante duas rotacoes. Diferencas
significativas foram encontradas a favor do sistema silvi-
pastoril para a massa de matéria seca, o ganho de peso,
0 peso e a altura ao garrote apresentaram diferencas sig-
nificativas (p < 0,05). Concluiu-se os sistemas silvipastoris
sdo uma alternativa para melhorar a producdo de forra-
gem e, consequentemente, o desempenho de novilhas.

INTRODUCCION

La ganaderia en Colombia posee un esquema de
produccion en el que generalmente los sistemas de
pastoreo hacen uso de grandes 4reas con un minimo
o nulo manejo rotacional de las praderas, recurrien-
do a la deforestacién como solucién para ampliar el
area en pasturas. Debido a esto, el area destinada a
la ganaderia supera la vocacién de uso de suelo re-
comendada, que es del 13,3% del territorio nacional
(15.184.586,48 ha) [1], ocupando en pastos, forrajes,
arvenses y rastrojos 33,9 millones de hectareas [2].
Ademas, este tipo de manejo ha generado degra-
dacién de los suelos, contaminacion de cuerpos de
aguay pérdida de biodiversidad [3].

La produccién de carne (cria, levante, ceba) bovina se
localiza principalmente en las zonas de trépico bajo
(0 a 1000 msnm), donde suele haber falencias en la
alimentacién por la baja relacién energia: proteina de
las pasturas predominantes y la baja disponibilidad
de forrajes, acentuada por la intensidad y erraticidad
de sequias y lluvias asociadas al cambio climatico [4,
5]. Si bien es cierto, el componente racial hace parte
de los elementos determinantes del desarrollo pro-
ductivo y reproductivo de los bovinos, los factores
ambientales, nutricionales y de manejo, tienen un
alto grado de influencia [6]. Por tanto, la alteracién
en cualquiera de estos aspectos repercute a nivel
fisiolégico y metabdlico y, por ende, en la reproduc-
cion, desarrollo, salud y rendimiento de los animales
[7]. Una de las etapas mas influenciada por estos fac-
tores es la pubertad, que se conoce como el momen-
to en que una novilla es capaz de expresar un ciclo
estral acompafado de un cuerpo liteo funcional [8].

Para que una novilla alcance la pubertad, es necesa-
rio que el eje hipotalamo-hipd&fisis-ovario sea capaz de
generar ondas de FSH y LH que estimulen el recluta-
miento, seleccién y dominancia de un foliculo ovarico
[9]. La maduracion del eje hipotalamo-hipofisis-ovario,
se ha relacionado con factores como laraza, laedady la
nutricion [10]. En condiciones ideales de alimentacion,
manejo y sanidad, las razas Bos indicus se caracterizan
por presentar mayores edades a la pubertad (397-426
dias) con relacién a las razas Bos taurus (347-355 dias)
[9]. Sin embargo, en las regiones tropicales de baja alti-
tud, en donde predominan las razas Bos indicus, la edad
a la pubertad puede retrasarse, debido, principalmen-
te, a la baja calidad de la oferta forrajera [7].

Se considera que una novilla alcanza la pubertad
cuando tiene el 55 a 60% de su peso adulto segln
la raza. Esto se debe a que el peso esta relacionado
con una buena condicion corporal y, esta a su vez,
con el almacenamiento de tejido adiposo del animal.
Uno de los principales reguladores de la funcién re-
productiva a nivel del eje hipotalamo-hipdfisis es la
leptina, que es secretada por el tejido adiposo. Por
tanto, una baja condicién corporal conlleva a con-
centraciones séricas insuficientes de leptina, para
estimular la activacién de la secrecion de GnRH en el
hipotalamo, ocasionando la inhibiciéon de la funcién
reproductiva en novillas [8, 10, 11].

Por consiguiente, la dieta es un factor determinante
en el desarrollo productivo y reproductivo de las no-
villas, lo que plantea la necesidad de abordar estrate-
gias de produccién de forraje que favorezcan un mejor
desarrollo corporal, peso y ganancia de peso [6, 12].
Una de las alternativas para mejorar la oferta forraje-
ra en las ganaderias es el establecimiento de sistemas
silvopastoriles (SSP) para ramoneo directo, los cuales
consisten en arreglos espaciales en potrero, que com-
binan arbustivas forrajeras, pasturas y arboles para
sombra, contribuyendo a mejorar la produccién de
biomasa y la oferta nutricional y con un impacto favo-
rable sobre el ambiente y el bienestar animal [13, 15].

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de un sistema silvopastoril para ramoneo
directo, de boton de oro (Tithonia diversifolia Hemsl
A. Gray), pasto toledo (Urochloa brizantha cv. Toledo)
asociado a pasto dulce (Urochloa humidicola) y rbo-
les para sombra, sobre los parametros productivos
de novillas Blanco Orejinegro (BON) x Cebu.
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METODO

Este estudio se realiz6 en la Hacienda La Candela-
ria ubicada en el municipio de Caucasia-Antioquia,
a 08°01'49"N y 75°13'03"0, con una temperatu-
ra promedio de 26 ° C, altura sobre el nivel del mar
de 50 msnm, precipitacion promedio anual de 2100
mm, 75% de humedad relativa, y topografia 15% pla-
nay 85% terreno ondulado. Este estudio contdé con
el aval del Comité de ética para la experimentacién
con animales de la Universidad de Antioquia, como
consta en el Acta No. 120 del 09 de octubre de 2018.

Caracteristicas de los animales

Se seleccionaron 24 novillas BON x Cebd, con eda-
des entre los 13,76 y 17,86 meses de edad, y peso
entre 150,5 y 217,4 kg. Los animales se encontra-
ban en buen estado de salud y provenian de un sis-
tema de pastoreo tipo extensivo en pasturas como
Urochloa humidicola, Andropogon gayanus, y Leersia
hexandra. Las 24 novillas fueron distribuidas aleato-
riamente entre dos tratamientos, correspondientes a
dos sistemas de pastoreo: un monocultivo (MONO)
y un sistema silvopastoril (SSP).

Caracteristicas de los sistemas de pastoreo

En cuanto al monocultivo (tratamiento control), consis-
tid en un area de 1,5 ha, en la que se sembro pasto to-
ledo a 8,0 kg/ha en zonas con bajo nivel freatico, y se
conservo el pasto humidicola en las areas con alto nivel
fredtico. Respecto al tratamiento experimental, se es-
tablecié un SSP de 1,3 ha, en el cual se sembré pasto
toledo (8,0 kg/ha) para zonas con bajo nivel freatico, y
se conservo el pasto humidicola ya existente en zonas
con alto nivel fredtico. Como arbustiva para ramoneo
directo, se establecio botén de oro por semilla sexual.
Si bien es cierto, se reporta usar para la siembra de bo-
tén de oro 5,0 kg de semilla sexual por hectarea en tré-
pico alto [16], en este estudio, debido a que se trabajo
en suelos erosionados, compactados y de acuerdo al
analisis de suelos de la finca, con baja materia organica
(1,6%), alta saturacion de aluminio (46,9%) y pH acido
(4,67), se considerd pertinente usar una mayor canti-
dad de semilla. Por lo anterior, se utilizaron 7 kg de se-
milla sexual/ha mezclados previamente con gallinaza, a
razén de 10 kg de gallinaza por kg de semilla de botén
de oro. La siembra, se hizo directamente en campo a

menos de 2 cm de profundidad, tapando ligeramente
con tierra y pasto seco, previo trazado del terreno, el
cual fue subdivido en 16 franjas, en cada una de las
cuales se establecieron 2 surcos de botén de oro a una
distancia de 5 m entre ellos y de 20 cm entre plantas.

Respecto a los arboles dispersos en el potrero, se iden-
tificaron 42, correspondientes a las especies Cassia
grandis, Xylopia aromatica, Chrysophyllum cainito., Albizia
carbonaria britton, Enterolobium cyclocarpum, y Gmelina
arborea. Ademas de los arboles para sombra mencio-
nados, se establecieron arboles de totumo (Crescentia
cujete) por semilla sexual, y de matarraton (Gliricidia
sepium) con estacas de 2,5 m de largo, para un total de
199 arboles dispersos (153/ha) en el area de estudio.

Manejo de los sistemas de pastoreo

Previo al inicio de los pastoreos, se hizo un corte de
uniformizacién de la pastura de cada sistema (30 dias
de edad) y del boton de oro (60 dias de edad) del sis-
tema silvopastoril. La pastura se cortd con guadana
y, al botén de oro, se le realizé un corte en bisel a 1
m de altura. Cada 4rea fue manejada a través de un
sistema de rotacién por franjas con cinta eléctrica,
con 16 franjas por sistema, teniendo en cuenta 2 dias
de ocupacién y 30 dias de descanso por franja. En el
sistema silvopastoril (SSP), se dejé disponible un sur-
co de botdn de oro por pastoreo, con el fin de dar un
tiempo de descanso de 60 dias a la arbustiva.

Variables evaluadas

A continuacién, se describe la metodologia aplicada
a cada una de las variables evaluadas. Respecto al
andlisis de los datos, estos fueron procesados en el
software estadistico R Project version 3.6.0.

Composicion nutricional de las especies usadas en el
estudio. Se realizé evaluacion de la composicion nutri-
cional (contenido de MS, PC, FDN, y FDA) de las pas-
turas (toledo y humidicola) de cada tratamiento (SSPy
MONO) a 30 dias de edad, y del del botéon de oro del
SSP a los 60 dias de edad. Se tomaron muestras de
500 g de forraje verde de cada especie en los sistemas
de pastoreo evaluados, las cuales fueron secadas en
horno con ventilacién forzada durante 16 h a 70°C,
posteriormente se molieron con un molino tipo ciclén
con malla de 1 mm. Los andlisis se realizaron por es-
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pectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) en el labo-
ratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Antioquia (cuadro 1).

Produccion de forraje verde (PFV) y materia seca
(PMS) (kg/m2). Para el caso del forraje verde de las
pasturas en ambos tratamientos, se hicieron aforos
usando la técnica de doble muestreo [17], y en cuan-
to al SSP, se tuvo en cuenta también el estrato de
las arbustivas, al cual se le aplicé la técnica de doble
muestreo adaptada [18]. La estimacion de forraje
verde por m?, tanto para las pasturas como para el
botén de oro se hizo mediante un analisis de regre-
sion lineal. Por su parte, la produccion de materia
seca (MS) se calculé considerando el % MS reportado
por el andlisis de composicion nutricional para cada
especie. Los datos fueron analizados a través de una
prueba de T de dos vias para varianzas desiguales.

Consumo de materia seca por animal/dia (CMS kg/
animal/dia). La evaluacién de consumo se realizé a
partir de aforos de entrada y salida en cada franja en
ambos tratamientos. Para establecer la cantidad de
forraje ofertada a los animales y el excedente después
del pastoreo en cada franja, se pesé con bascula digi-
tal y, a partir de dichos datos, se calculé la diferencia
entre entrada y salida, asumiendo que dicha diferen-
cia correspondia al valor consumido por el grupo de
animales de cada sistema. Posteriormente, a partir del
consumo grupal se estimé un promedio de consumo
individual de acuerdo con el nimero de animales en
pastoreo en cada tratamiento. Para el calculo en el
SSP, se realizaron aforos de entrada y salida tanto a las
pasturas como al botén de oro, y se sumaron dichos
valores para obtener el consumo total. Para el analisis
de los valores de consumo estimados, se hizo esta-
distica descriptiva, calculando la media del consumo,
desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Desarrollo productivo. Se usé un disefio experi-
mental completamente aleatorizado con mediciones
repetidas en el tiempo, donde entre el tratamiento
control (MONO), y el tratamiento experimental (SSP)
se distribuyeron aleatoriamente 24 novillas BON x
Cebu con una edad promedio de 15,81 + 2,05 meses
y 183,95 + 33,45 kg de peso. Los animales fueron
sometidos a un pastoreo de adaptacion de 32 dias,
previo a los periodos de evaluacion. Los periodos
de evaluacion fueron dos pastoreos de 32 dias cada
uno, con dos dias de ocupacién y 30 dias de descan-
so por franja. En el primer pastoreo de evaluacién se

Cuadro 1. Caracteristicas nutricionales de las especies usadas
en los sistemas de pastoreo evaluados.

Monocultivo Sistema silvopastoril

s S S S S

£ S £ S S

< S < hsi =

2 S £ S £ 5

© = > o S >

= S < S < 3

S S S S = e
MS (%) 271 19,8 254 21,5 15,3
PC (%) 9,0 8,3 8,0 7.4 27,4
FDN (%) 69,4 67,1 68,0 68,0 32,7
FDA (%) 37,3 39,3 37,2 39,0 20,7

evaluaron 12 animales por tratamiento. Sin embargo,
para el segundo pastoreo, se redujeron los animales
a ocho por cada uno debido a que, de acuerdo con
los aforos, bajé la produccion de forraje por m2 en el
monocultivo, debido a que este pastoreo coincidié
con un periodo de baja precipitacion (época seca).
Por tal motivo, las variables fueron analizadas bajo
un modelo desbalanceado. Durante los pastoreos, se
evalué el peso, la ganancia de peso, y las mediciones
bovinométricas de altura a la cruz (AC), perimetro to-
racico (PT) y longitud corporal (LC).

En cuanto a la variable peso (kg/animal), se utilizd bas-
cula mecénica para los respectivos pesajes y las ga-
nancias de peso (kg/animal/dia) se obtuvieron a partir
de las mediciones periddicas de éste. Las mediciones
bovinométricas (altura a la cruz, perimetro toracico,
longitud corporal) se realizaron con cinta métrica, y
tanto estas variables como el peso, fueron evaluadas
antes de iniciar el ensayo y durante los dos pastoreos.

Los datos de cada variable fueron evaluados a través
de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de compa-
racion de medias de Tukey, segiin un modelo lineal
mixto procesado con el paquete nime del software R
Project, de acuerdo al modelo estadistico descrito a
continuacion (ecuacion 1):

Yije =0+ Bi+ay+vi + afyy + avp + 6+ ejr (Ec. 1)

Donde, Y, = variable de respuesta obtenida de
la ecuacion; p = media general; g; = Efecto fijo del
i-ésimo tratamiento (MONO y SSP); a; = Efecto fijo
del j-ésimo pastoreo; y;, = Efecto aleatorio del k-ési-
mo animal; ap;; = Efecto fijo del i-ésimo tratamiento
en el j-ésimo pastoreo; @¥jx= Efecto aleatorio del
k-ésimo animal en el j-ésimo pastoreo; §, = co-va-
riable; €ijki= error experimental. La co-variable para
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el peso y la ganancia de peso, fue el peso inicial, y
para las mediciones bovinométricas, se usé la medi-
cion inicial de cada una.

RESULTADOS
Calidad nutricional de los sistemas de pastoreo

Las caracteristicas nutricionales encontradas en el
MONOy el SSP se presentan en el cuadro 1. Los por-
centajes de MS, PC, FDN, FDAy lignina de las pastu-
ras en ambos tratamientos, estuvieron en el mismo
rango y son similares con los contenidos de MS re-
portados para otras pasturas de trépico bajo, como
el pasto estrella (22,36%) (Cynodon plectostachyus) y
pasto guinea (19,92%) (Megathyrsus maximus) [19].

En cuanto al porcentaje de PC, aunque entre trata-
mientos el valor de PC de las pasturas estuvo en el mis-
mo rango (7-9%), el SSP tuvo un mayor aporte proteico
con respecto al MONO. Esto se debid a la inclusion del
estrato arbustivo en este sistema de pastoreo, donde el
botén de oro presenté un contenido de PC de 27,4%.
Los valores hallados de PC para las pasturas fueron su-
periores a los reportados para un sistema establecido
en suelos acidos y baja fertilidad de la Amazonia colom-
biana con 6,13% de PC para U. humidicola'y 7,61% para
U. brizantha [20], pero inferiores con relacion a un SSP
en México, que reporta para U. brizantha un porcentaje
de PCentre 11,2y 11,8% [21].

Con relacion al contenido de fibra, las fracciones de
FDN (68-69,5%) y FDA (37-37,5%) para el pasto to-
ledo, fueron menores en este estudio, comparado
con lo reportado para los porcentajes de FDN (73,8-
74,5%) y FDA (41,3-43,7%) en un estudio donde se
comparaba el desarrollo de novillas en un monocul-
tivo de pasto toledo y un sistema silvopastoril de
pasto toledo y cratylia (Cratylia argentea) [21]. Otra
investigacion, reporta para el pasto toledo, un valor
de 80,8% de FDN, 55,8% de FDAy una digestibilidad
del 48,1%, mientras que para el humidicola, 69,5%
de FDN, 42,4% de FDA y una digestibilidad del
51,9% [20]. Comparando estos datos con los del pre-
sente estudio, el pasto toledo tuvo valores inferiores
de las fracciones de FDN y FDA en ambos sistemas,
en tanto que el pasto humidicola tuvo un porcenta-
je de FDN (67-68%) similar y un porcentaje de FDA
(39-39,5%) menor con relacién al valor mencionado
para esta fraccion por el mismo autor. Con relacion

al contenido de fibra, la FDN se ha asociado con una
reduccién en el consumo, debido al efecto de llena-
do a nivel ruminal y la FDA con la digestibilidad, por
lo que, valores elevados de FDA, se han relaciona-
do con una disminucién en la digestibilidad, debido
a que esta fraccién estd conformada por celulosa y
lignina, que son altamente indigestibles [13, 22-25]

En lo que concierne al botén de oro, el porcentaje de
MS (15,3%) fue mayor comparado con reportes en
trépico alto [16], donde se han hallado contenidos de
MS entre 12,45%y 12,74%. Sin embargo, con relacion
a trépico bajo (18,2-19,7% segun la época) el conteni-
do de MS fue inferior [26]. El porcentaje de MS puede
ser muy variable en el boton de oro y puede deberse a
diversos factores como la edad del cultivo, época del
afno, el manejo agrondmico, la asociacién con otras es-
pecies forrajeras y la altura sobre el nivel del mar [16].

En cuanto a la proteina cruda del botén de oro
(24,7%), fue mayor comparada con lo reportado en
tropico alto (12,76-14,10%) [16] y cercana a lo repor-
tado en tropico bajo (27,4-28,7%) [26], lo que resulta
relevante teniendo en cuenta las pobres condiciones
edaficas del suelo en que se establecio el sistema sil-
vopastoril. Esto podria sugerir que el botén de oro,
es una especie con la capacidad no solo de adaptarse
a suelos acidos y de baja fertilidad, sino de expresar
buenas caracteristicas nutricionales [20, 27].

En cuanto a la fibra del botén de oro, los valores del
presente estudio fueron de 32,7% para la FDN y 20,7%
parala FDA, frente a reportes para trépico alto de 50,21-
53,81% de FDN vy 48,18-48,47% de FDA [16]. Y para
tropico bajo de 25,2% de FDN y 23,5% de FDA [20].
Con relacion a tropico alto, los valores encontrados en el
presente estudio son mas bajos, mientras que, con res-
pecto a los valores reportados en trépico bajo, la FDN es
mas alta pero el FDA es estd en un mismo rango.

La composicion nutricional de los forrajes de un sis-
tema de pastoreo que integra varios estratos (grami-
nea, arbustiva, arbérea) como el SSP evaluado, pue-
de presentar contrastes en su contenido de proteina
y fibra que favorecen la calidad de la dieta ofertada.
En este caso, el contenido de PC del botdn oro repre-
sentd un aumento en la oferta total de proteina en
la dieta, frente al monocultivo, cuya Unica fuente de
proteina fue la graminea. De igual modo ocurre con
los contenidos de FDN y FDA, cuyo contenido total
en la dieta se vio disminuido debido a que el botén
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de oro tiene valores bajos comparados con las grami-
neas evaluadas. Es precisamente por esta capacidad
de expresar buenas caracteristicas nutricionales, aun
en pobres condiciones edaficas, que esta especie po-
dria ser una alternativa para mejorar la calidad de la
dieta en producciones bovinas con suelos acidos, de
baja fertilidad y/o degradados [3, 20, 28].

Produccidn de FV (forraje verde)
y MS (materia seca) (kg/m?)

El SSP tuvo una produccion de FV y MS superior al
monocultivo (cuadro 2, p < 0,05), con una produccion
estimada de MS de 2,8 ton/ha, que resulta también
superior a un reporte [21] donde para un primer pas-
toreo en un SSP de U. brizantha cv. Toledo y Cratylia
argentea se obtuvo 1,9 ton/ha. Sin embargo, resulta
inferior con relacién al segundo pastoreo (3,6 ton/
ha) y tercer pastoreo (4,08 ton/ha), de dicho estudio,
en tanto que la produccién de MS para el monocul-
tivo del presente estudio fue mayor (2,4 ton/ha) con
relacion a los 3 pastoreos en el monocultivo de U.
brizantha cv. Toledo del citado estudio (0,77, 0,946 y
1,39 ton/ha respectivamente).

Por otra parte, los valores del presente estudio son
superiores tanto para el SSP como para el MONO,
con respecto a un SSP intensivo de botén de oro
(T. diversifolia), Urochloa decumbens, U. brizantha cv.
Toledo, y Urochloa humidicola, donde se reporté una
produccion de 0,243 kg MS/m? (1,126 kg FV/m?)
donde el 15% fue aportada por la arbustiva T. diversi-
folia, mientras que, para el monocultivo fue de 0,169
kg MS/m? (0,761 kg FV/m?) [20]. Asi mismo, al esti-
mar la carga animal con base en la produccion de MS
aprovechable/m?, para un manejo rotacional como el
dado a los sistemas de pastoreo en el presente estu-
dio, en 1,0 ha en SSP se podria tener 4,16 UGG en
época de lluvias, y 3,26 UGG en época seca, mientras
que, en un monocultivo se podrian tener 3,73 UGG
en época de lluvias y 2,78 UGG en época seca.

Consumo de materia seca por animal/dia
(CMS kg/animal/dia)

Los célculos del CMS mostraron valores similares en-
tre tratamientos (cuadro 3). Sin embargo, al hacer la
estimacion del porcentaje consumido en MS con res-
pecto al peso vivo (PV), es mayor para el SSP con un
2,85%, frente a un 2,57% para el MONO. Asi mismo,
la oferta total de MS/100 kg PV fue de 10,47 kg para
el SSPy 10,33 kg para el MONO.

En un SSP en trépico himedo mexicano, usaron pas-
to toledo junto con Cratylia argentea para ramoneo
directo de novillas Holstein x Cebu entre 11 y 16
meses de edad, estimando una ingesta de MS por
animal de 4,3 kg para el grupo en el SSP, mientras
que en un monocultivo de pasto toledo fue de 4,09
kg. Sin embargo, en dicho estudio el contenido de
MS consumido con respecto al PV fue mayor para el
monocultivo con un 2,49% comparado con un 2,22%
para el silvopastoril [21]. Por otra parte, en Brasil
[29] evaluaron también el consumo en un SSP de
Urochloa decumbens y Stylosanthes guianensis cv. Mi-
neirdo y un monocultivo de U. decumbens, en novillas
Holstein x Cebu de 250 kg. En dicho estudio, halla-
ron que el consumo fue mayor en el SSP (2,1-2,4%)
que en el monocultivo (2,0-2,2%), aunque, siendo
mas alto en ambos casos para la época de lluvias. Es-
tos resultados podrian sugerir que la diversificacién
de la oferta forrajera de los sistemas silvopastoriles
contribuye a mejorar la ingesta al aumentar el aporte
de nutrientes de la dieta debido a la asociacion de
gramineas con especies arbustivas que expresan alto
nivel proteico y bajos niveles de FDN y FDA con res-
pecto a las pasturas tropicales [22, 30].

En el cuadro 4 se presenta la oferta de MS y el CMS del
SSP evaluado. La relacion de CMS de pastura: botén de
oro, estuvo en un 95,92: 4,07%, sin embargo, el por-
centaje de consumo de botdn de oro fue alto (96,10%),
lo que podria indicar que la proporcion de consumo con

Cuadro 2. Produccién de forraje verde y materia seca por metro cuadrado, en los tratamientos evaluados (kg/m?).

Variable MONO SSP p-value
FV 1,04+0,08 1,192+ 0,05 5,43e-04
MS 0,24+0,02 0,282+ 0,01 1,15e-06

MONO=Monocultivo; SSP=Sistema silvopastoril; FV= forraje verde; MS= Materia seca; diferentes letras en la fila, indican diferen-

cias significativas p<0,05.
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respecto a la pastura estuvo influenciada por la oferta
de botdn de oro. Es decir, que pudo haber sido mayor el
consumo de botdn oro a una mayor densidad de la ar-
bustiva en el drea estudiada, pues en este caso la oferta
de MS proveniente del botén de oro fue de 2,53 kg
MS por cada 786,86 m?, que es baja comparada con un
sistema silvopastoril en trépico alto, donde se reportan
3,6 kg de MS por cada 375,9 m? [18], o con un SSP de
alta densidad (4000 arbustos/ha) en trépico bajo, don-
de se obtuvo un promedio de disponibilidad de bioma-
sa proveniente del botén de oro de un 15% [20].

Desarrollo productivo de las novillas

En cuanto al peso y la ganancia de peso (cuadro 5),
hubo efecto para el tratamiento, el pastoreoy la inte-
raccion tratamiento x pastoreo. El promedio de peso
al final del experimento fue de 219,75 + 28,41 kg
para el MONO, y de 217,25 + 39,81 kg para el SSP.
Sin embargo, la ganancia promedio de peso del expe-
rimento fue mayor para el SSP con 0,743 + 0,37 kg/
animal/dia, mientras que en el MONO fue de 0,478
+0,21. Si bien, en el primer pastoreo, el MONO tuvo
un mayor peso, cuando se relaciona con la ganancia
de peso en dicho periodo, fue mayor para el SSP con
0,930 + 0,38 kg/animal/dia (p < 0,05), y en el segun-
do pastoreo, el SSP superd en peso y ganancia de

peso al MONO, por lo que, se podria considerar que
las novillas del SSP tuvieron un mejor desempefo
productivo que el MONO.

En lo que a desarrollo productivo se refiere, cabe re-
saltar que los animales evaluados presentaron un peso
promedio inicial por debajo de los 200 kg, con una
edad promedio de 15,81 + 2,05 meses (13,76-17,86),
lo que es muy inferior si se considera que en trépico
bajo los animales son destetados en promedio a los
9 meses de edad con pesos que pueden oscilar entre
140 kg y 150 kg [19, 31]. Lo anterior, sugeriria que,
por las condiciones de oferta y calidad forrajera del
sitio de evaluacion, debido a las pobres caracteristi-
cas de los suelos y al tipo de pasturas predominantes
(U. humidicola, Andropogon gayanus, y gramas nativas
como Leersia hexandra), hubo bajas ganancias de peso
post-destete y, por ende, un atraso en el desarrollo de

Cuadro 3. Consumo de materia seca (MS) de las novillas
en los tratamientos evaluados (kg/animal/dia).

Tratamiento Media DE cv
MONO 4,97 0,04 0,8
SSP 5 0,06 1,2

MONO=Monocultivo; SSP=Sistema silvopastoril; DE= Desvia-
cion estandar; CV= Coeficiente de variacion.

Cuadro 4. Oferta de materia seca (MS) por franja en el SSP.

Relacion (%)

. . . . o
Forraje Densidad OTMS/franja (kg) CMS/animal (kg) % Consumo Pastura: Botén

Toledo+Humidicola/m? 786,86 + 86,87 220,02 £ 21,37 4,80 +0,13 53,39 + 4,89 95,92

Botdn de oro (arbustos) 60,93 £ 26,94 2,53+1,12 0,20 + 0,09 96,10 £ 1,01 4,07

OTMS-= oferta total de materia seca; CMS= consumo de materia seca de forraje.

Cuadro 5. Desarrollo productivo de las novillas parar el efecto tratamiento, y para la interaccién tratamiento x pastoreo.

Tratamiento Pastoreo 1 Pastoreo 2
Variable MONO SSP MONO SSP MONO SSP p-value
Peso (kg) |219,75°+28,41 | 217,25°+39,81 | 209,75°+29,63 | 202,91+ 41,05 | 234,75°+19,84 | 238,75+ 27,81 | 0,0073
aﬁitr)nzl(}(dgé) 0,478°+0,21 0,743°+0,37 0,561*+0,24 0,930°+ 0,38 0,354<+0,09 | 0,462+ 0,05 | 0,0421
AC (cm) 114,95°+4,69 | 115,05°+5,58 | 113,83*4+4,89 | 112,45°¢+544 | 116,62°9+4,10 | 117,12°+5,46 | 0,0149
PT (cm) 150,9°+7,10 | 151,45°+14,63 | 148,33°+7,12 | 147,83°+15,24 | 154,75°+5,39 | 156,87°+12,66 | 0,7901
LC (cm) 129,22+7,32 126,35°£9,95 | 127,08°+7,70 | 123,16°+10,34 | 132,372+5,75 | 131,12°+7,58 | 0,9018

MONO=Monocultivo; SSP=Sistema silvopastoril; GDP= Ganancia de peso;

AC= Altura a la cruz; PTT= Perimetro toracico;

LC= Longitud corporal; diferentes letras en la fila diferencias indican diferencias significativas segun la prueba de comparacion de

medias de Tukey (p < 0,05).
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los animales, reflejado en el peso y las medidas bovi-
nométricas halladas al inicio de este estudio.

Las ganancias de peso del presente trabajo fueron
favorables para ambos tratamientos, aunque con va-
lores promedio mas altos entre tratamientos para el
SSP (0,743 kg/animal/dia), asi como para el primer
pastoreo (0,930 kg/animal/dia). Los valores observa-
dos en este trabajo, se hallaron en un rango similar
con relacion al estudio en el que se evalué un SSP de
toledo y cratylia con un monocultivo de toledo (0,46-
0,82 kg/animal/dia) [21], Mientras que, con respecto
a otros estudios, con reportes para el SSP de 0,29-
0,72 kg/animal/dia [32] y de 0,55-0,6 kg/animal/dia
[33], las ganancias de peso observadas fueron supe-
riores. Los datos citados y los del presente estudio
podrian indicar que el cambio en los esquemas de
pastoreo, al integrar otros estratos que contribuyan
nutricionalmente a la dieta, favorecen notablemen-
te las ganancias de peso de los animales sin tener
que recurrir a fuentes de suplementacion externas
al sistema de pastoreo.

En lo que concierne a las mediciones bovinométricas,
en el presente estudio, sélo se hallaron diferencias
significativas para la altura a la cruz, que tuvo un pro-
medio por tratamiento de 115,05 + 5,58 cm para el
SSPy 114,95 + 4,69 cm para el MONO, con efecto
Unicamente para la interaccion tratamiento x pastoreo
(cuadro 5). La AC favorecié al SSP en ambos pastoreos
comparandolo con el MONO, mientras que para el PT
(151,45 + 14,63 cm para el SSP, y 150,9 + 7,10 cm
para el MONO)y la LC (126,35 + 9,95 cm para el SSP,
y 129,2 + 7,32 cm para el MONO), no hubo diferen-
cias significativas ni para el efecto del tratamiento, del
pastoreo, ni de la interaccién tratamiento x pastoreo.

Cabe anotar, que las mediciones bovinométricas han
sido utilizadas en ganaderia, con el fin de poder esta-
blecer criterios de seleccion relacionados con el desa-
rrollo de los animales y el peso de los mismos [34]. Por
lo anterior, medidas como la altura al sacro, el perime-
tro toracico, la longitud corporal, la amplitud de cadera,
amplitud de isquiones, longitud del ancay circunferen-
cia testicular (machos) han sido evaluadas en mode-
los de prediccion del peso vivo del animal en diversas
razas y esquemas productivos [35]. Los resultados ha-
llados en esta investigacion corresponden a animales
con bajo peso y bajas medidas bovinométricas para la
edad, lo que se podria explicar por el atraso que traian

estas novillas, debido al tipo de sistema en que estu-
vieron pastoreando en los meses posteriores al des-
tete, con una oferta forrajera baja y de pobre calidad.

CONCLUSIONES

Este estudio revela la pertinencia de los SSP como
alternativa para mejorar la productividad de las ga-
naderias, maxime si se considera que el modelo ac-
tual tipo extensivo en ganaderia de carne va en detri-
mento no solo de los rendimientos econémicos, sino
de la sostenibilidad ambiental.

Asi mismo, con un minimo manejo agrondémico y
usando especies adaptables a suelos de baja fertili-
dad, se podria obtener una buena oferta forrajera y
buenas ganancias de peso. Aunque se considera ne-
cesario tener en cuenta que, para evitar atrasos en el
desarrollo de novillas, seria pertinente su pastoreo en
un SSP para ramoneo directo desde el destete, esto
podria favorecer no solo el desarrollo productivo sino
reproductivo, que en este caso no fue posible evaluar,
porque el diagndstico inicial determind que ya habia
un retraso en el desarrollo, el cual no podria ser com-
pensado con el tiempo evaluado en el presente estu-
dio, sino que requeriria de acciones mas prolongadas.

De igual modo, es importante anotar que en animales
que vienen de un manejo extensivo, se requiere un
pastoreo completo de acostumbramiento previo a las
evaluaciones productivas, dado que la reduccion de
su espacio de movilizacién y el uso de cinta eléctrica
puede tener un efecto negativo sobre las ganancias
de peso, debido a que las razas cebuinas y sus cruces
con Bos taurus o con razas criollas como en este caso,
podrian exhibir dificultades para adaptarse a espacios
de pastoreo mas reducidos, ya que no han sido mane-
jadas bajo este esquema desde edades tempranas, tal
como se pudo observar en el periodo de acostumbra-
miento implementado en este estudio.
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