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Consumo de pasto estrella africana (Cynodon
plectostachyus) y leucaena (Leucaena
leucocephala) en un sistema silvopastoril

L. Mahecha*, C. V. Duran**, M. Rosales*, C. H. Molina*** y E. Molina***

Introduccion

La determinacién del consumo voluntario de bovinos en
sistemas silvopastoriles es compleja debido al alto
numero de variables que se presenta en los distintos
tipos de vegetacion y animales. A esto se debe sumar
la falta de una metodologia de medicion adecuada y de
informacion en estos sistemas. No obstante, el
conocimiento de la cantidad de forraje que consumen
los bovinos en pastoreo y de los factores que la
afectan, son importantes en el manejo eficiente de los
sistemas de produccién y en el mantenimiento de la
productividad.

El objetivo de este trabajo fue estimar el consumo
voluntario de Cynodon plectostachyusy Leucaena
leucocephala (Leucaena) en un sistema silvopastoril y
evaluar su variacion a través del afio.

Materiales y métodos
Localizacion

La investigacion se realiz6 en la reserva natural

El Hatico, en el municipio de El Cerrito, departamento
del Valle del Cauca (Colombia), a 3° 27’ de latitud norte
y 76° 32’ de longitud oeste, a 1000 m.s.n.m. La
precipitacion, promedio anual, es de 750 mm distribuida
entre marzo y mayo y entre octubre y noviembre. La
temperatura es de 24 °C, la humedad relativa de 75% y
la evaporacion de 1825 mm/afio. El clima de la zona se
clasifica como bosque seco tropical (Holdridge, 1978).
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Descripcion del sistema y manejo de los
animales

El sistema consistio en pasturas de Cynodon
plectostachyus, Leucaena leucocephala y Prosopis
Juliflora (Prosopis), distribuidos en 42 potreros de

4000 m? cada uno, por los que rotaban cada 42 dias un
promedio de 68 animales de la raza Lucerna (vacas +
toro probador de celos), para una carga animal utlizada
de 4.1 animales/ha. Las vacas pertenecian al lote de
mayor produccion en la explotacién. En los potreros
existian arboles de Prosopis en una densidad de

10 arboles/ha 'y Leucaena a 1 m entre surcos dentro de
los potreros de C. plectostachyus. Dentro de cada
potrero experimental se identificaron dos tipos de
asociaciones: C. plectostachyus + Leucaenay

C. plectostachyus + Prosopis. En la primera
asociacion, la graminea ocupaba aproximadamente el
78% del area, siendo mayor esta area de graminea que
en la segunda asociacion. 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 ordefio. La
suplementacion fue ofrecida antes del ordefio de la
tarde. En la mitad del periodo experimental se
ofrecieron 2 kg de salvado de arroz y 1.5 kg de
gallinaza por animal por dia. No obstante, por la
intensidad de la sequia en la segunda mitad del periodo
experimental se adicioné melaza a la suplementacién a
razon de 1.5 kg/animal por dia. Los arbustos de
Leucaena fueron podados en la época seca de junio y
enero, a 1 m sobre el nivel del suelo, de acuerdo con el
manejo normal de esta especie en la explotacion.

Mediciones

Disponibilidad de forraje.  La disponibilidad de forraje
se midio antes del pastoreo, en cada ciclo de rotacién
de cada 42 dias. Para medir la disponibilidad de forraje
de la graminea y de la leguminosa se utilizé el método
doble muestreo propuesto por Haydock y Shaw (1975),
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utilizando un marco de 0.25 m? para tomar las muestras
de forraje en el campo y para hacer 60 determinaciones
visuales en cada potrero. Durante las evaluaciones se
midieron por separado la disponibilidad de C.
plectostachyus asociado con Leucaena y el asociado
con Prosopis.

Para la determinacion de la disponibilidad de
Leucaena fue necesario hacer una adaptacion del
método de muestreo. Para el efecto, se seleccionaron
cinco arbustos por potrero, representativos de los
niveles de disponibilidad de follaje. A cada uno de ellos
se le dio la calificacion correspondiente entre 1y 5
(1 = menor cantidad de follaje, 5 = mayor cantidad de
follaje), lo cual fue equivalente a muestras reales. Se
cosechd y peso todo el forraje disponible aprovechable
por los animales (hojas y tallos finos). Una vez
conocido el equivalente de disponibilidad en cada
calificacion, se procedié a calificar todos los arboles
presentes en 2 m en los 60 sitios dentro de cada
potrero donde se evalué la graminea. El manejo
posterior de estas muestras de Leucaena fue igual que
para la graminea, obteniéndose al final la disponibilidad
de forraje seco por arbol (MS, t/ha).

DIVMS y consumo voluntario de forraje.  Antes de
cada pastoreo se tomd una muestra de forraje para
determinar la digestibilidad in vitro de materia seca
(DIVMS), segun el método de Tilley y Terry (1960).

No existe aun una técnica precisa para estimar el
consumo voluntario de bovinos en sistemas
silvopastoriles, existiendo una alta variabilidad entre las
diferentes metodologias utilizadas. Se ha sugerido el
uso de is6topos de C*? y C*® como una forma precisa
para diferenciar entre consumo de gramineas y
leguminosas (Schneichel et al., 1988); no obstante,
Lascano (1990) considera que esta metodologia se
puede utilizar en aquellos casos donde se esta
estudiando la contribucion de los arboles en la dieta
total del animal, siempre y cuando no haya leguminosas
en la vegetacion herbacea. En este trabajo, no existian
leguminosas herbaceas en el campo y era necesario
diferenciar el consumo de C. plectostachyus solo y
asociado, razon por la que no se uso el método anterior
y se prefirié el método agronémico recomendado por
Giraldo (1996). Este método, como todos los de
estimacion de consumo en pastoreo, puede presentar
sobreestimacion del consumo de forraje, ya que las
calificaciones visuales pueden ser afectadas en los
casos en los cuales los animales cosechen el forraje,
pero no lo consuman.

Las evaluaciones de disponibilidad de MS/animal y
por dia se hicieron en cuatro potreros, antes del ingreso
de los animales y después de que salieron.

Analisis de la informacion

El consumo de la graminea se determiné entre periodos
del afio y entre asociaciones. Se emple6 un disefio en
parcelas divididas con cuatro repeticiones, en el cual
los periodos del afio constituyeron las parcelas
principales y el tipo de asociacion las subparcelas. En
el caso de Leucaena, por encontrarse en una sola
asociacion, solo se evaluaron las diferencias de
consumo entre periodos del afio, empleando un disefio
en blogues completos al azar con cuatro repeticiones.

En la evaluacion de la relacion de las variables
digestibilidad y disponibilidad del forraje con el consumo
voluntario, se realizaron analisis de regresion simple y
multiple. Para evaluar el efecto de la inclusion de
melaza en el consumo de los forrajes se hicieron
comparaciones planeadas con y sin melaza.

Resultados y discusion

El promedio de consumo de forraje por animal fue de
9.5 kg/dia (Cuadro 1) —7.7 kg de C. plectostachyus y
1.8 kg de Leucaena. Considerando la suplementacion,
el consumo de MS por animal fue variable entre 1.9% y
3% del peso vivo animal (PV) (Figura 1), lo que coincide
con los resultados de Chavez et al. (1980) con vacas en
pastoreo. En los periodos de evaluacion se encontré
rechazo de forraje. Considerando un consumo de MS
de 3% y un rechazo de forraje de 40%, se estima que la
MS no aprovechada seria suficiente para alimentar
entre 22 y 64 animales, dependiendo de la época del
afio. Para aprovechar este forraje de rechazo, se
podrian utilizar animales con menores requerimientos
nutricionales. De esta forma, en este trabajo seria
posible incrementar la capacidad de carga de 4.1 a

5.8 animales/ha por afio. No obstante, aiin no se
dispone de la informacion necesaria para este tipo de
ajuste en sistemas silvopastoriles.

Los resultados del consumo de forraje indican que
en este estudio existieron diferencias significativas
(P < 0.05) entre periodos del afio, siendo noviembre el
periodo en el cual los animales consumieron mas
forraje. Es necesario tener en cuenta que esta
medicién pudo estar sobreestimada debido a las
dificultades de muestreo en sistemas silvopastoriles
antes mencionadas y la alta precipitacion en los dias de
muestreo en la época de lluvias; no obstante, en mayo,
que también fue un periodo de abundante precipitacion,
no ocurrid este problema porque las mediciones se
realizaron en horas de la mafiana sin la presencia de
lluvias. Bajo esta consideracion, octubre y marzo
fueron los periodos en los cuales los animales
consumieron mas forraje, coincidiendo con su mayor
disponibilidad y alta digestibilidad. A través del afio,
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Cuadro 1. Forraje consumido y rechazado por animales en pasturas de Cynodon plectostachyus (CP)/Leucaena leucocephala (LI)
con presencia de Prosopis juliflora (Pj). Reserva El Hatico, Valle del Cauca, Colombia.
Periodos MS disponible MS rechazada Animales MS consumida
(t/parcela) (t/parcela) (no.) (kg/animal por dia)

Cp+LPR Cp+Pjp Ll Cp+LI Cp+Pj Leuc. Cp+LI Cp+Pj LI Total
Julio 0.700 0.182 0.084 0.317 0.041 0.010 67 5.8 21 11 9.0
Agosto 0.846 0.154 0.084 0.465 0.086 0.009 67 5.7 1.0 11 7.8
Octubre 1.178 0.264 0.200 0.665 0.106 0.062 65 7.9 2.4 21 12.4
Noviembre 1.536 0.311 0.248 0.876 0.138 0.057 66 10.0 2.6 2.9 155
Diciembre 0.858 0.245 0.272 0.560 0.118 0.103 69 4.3 18 25 8.6
Febrero 0.884 0.235 0.088 0.548 0.156 0.022 68 4.9 1.2 0.96 7.06
Marzo 0.981 0.263 0.284 0.607 0.116 0.151 70 5.3 21 1.9 9.3
Mayo 0.931 0.158 0.220 0.623 0.123 0.089 77 4.0 0.45 1.7 6.15
Promedio 0.990 0.226 0.185 0.582 0.111 0.063 5.98 17 1.78 9.47

a. Area de potrero = 3134.78 m2.
b. Area de potrero = 865.17 m2.
c. NUmero de arbustos, promedio/potrero: 3842.

Mar.

Figura 1. Consumo total de materia seca por periodo (como %
del PV animal).

estas dos variables explicaron el 64% del consumo de
C. plectostachyus asociado con Leucaena y 84% del
consumo de esta leguminosa. Por otra parte, el
consumo de C. plectostachyus asociado con Prosopis
sélo fue explicado por la disponibilidad del forraje en un
55%. Los resultados mostraron que la digestibilidad no
afectd el consumo de forraje (r = 0.06). Estos
resultados sugieren que el consumo de forraje en
sistemas silvopastoriles depende de otros factores,
ademas de la disponibilidad y digestibilidad del forraje;
se observo, por ejemplo, que el estado del clima
durante el pastoreo fue un factor que influy6 en las
diferencias encontradas entre periodos. En los dias de
alta precipitacion, los animales disminuyeron el
consumo de la graminea debido al dafio por pisoteo,
mientras que aumentaron el consumo de Leucaena. El
forraje de esta leguminosa arbustiva no sufrié dafio por
el pisoteo de los animales, quienes la consumieron en
remplazo de la graminea en los dias de alta
precipitacion que ocurrieron en mayo. En esta época
se encontrd la menor participacion (27.6%) de

C. plectostachyus en la dieta forrajera y la mayor de
Leucaena (72.4%).
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La altura de planta fue otro factor que influy6 en el
consumo de Leucaena. En diciembre, cuando los
arbustos sobrepasaban 1.80 m de altura, disminuyo el
aprovechamiento de forraje de la parte superior de la
leguminosa, lo que ocasion6 un incremento en el
rechazo, aunque el consumo fue alto (2.5 kg/animal por
dia). Jordan et al. (1987) mencionan un consumo
maximo de MS de L. leucocephala de 2.6 kg/animal por
dia, cuando se ofrecié conjuntamente con
C. plectostachyus a animales estabulados. Palomo
(1980) encontré un consumo maximo de MS de
C. plectostachyus de 2.7 kg/animal por dia en bovinos
mantenidos en jaulas metabdlicas. Por tanto, se puede
considerar que el consumo de Leucaena en este
periodo del presente estudio no fue limitado por la
altura de las plantas y la buena disponibilidad de forraje
en la parte inferior de las mismas. Ademas, para
facilitar el ramoneo por los animales, los arbustos
fueron podados a 1 m de altura a mediados de enero.
A mediados de marzo, algunos de ellos alcanzaron
nuevamente 1.80 m de altura, lo que coincidié con el
mayor rechazo de forraje de Leucaena, siendo el
consumo de 1.9 kg/animal por dia (Cuadro 1). Estos
resultados sugieren la necesidad de podar los arbustos
de Leucaena por debajo de 1 m de altura, con el fin de
estimular su consumo por los animales en pastoreo.

Si bien los resultados indican que durante
diciembre y marzo no hubo limitaciones en el consumo
de Leucaena, en julio, agosto y febrero el consumo
estimado de MS de Leucaena fue bajo (1.1, 1.1y
0.96 kg/animal por dia, respectivamente), comparado
con el promedio de la evaluacion (1.8 kg/animal por
dia). Este bajo consumo estuvo, posiblemente,
asociado con la baja disponibilidad de la leguminosa en
los potreros, resultante de la poda durante los periodos
secos de junio y enero); mas aun, los efectos de la
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poda en junio se prolongaron inclusive hasta el
segundo ciclo de pastoreo en la época seca de agosto.
Esta situacion no se presento en la poda de enero, ya
gue para el segundo pastoreo (marzo) se iniciaron las
lluvias y se logroé la recuperacion de los arbustos.

De acuerdo con los resultados anteriores, en la
region donde se realiz6 este estudio se recomienda
realizar la poda de Leucaena durante el periodo de
lluvias, con el fin de garantizar un forraje de mejor
calidad cuando la disponibilidad y digestibilidad de la
graminea son afectadas por la época seca.

La inclusion de melaza fue otro factor que influyé en
las diferencias encontradas en el consumo de forraje
entre periodos. Cuando no se suministré melaza, la
graminea representd, en promedio, 84.5% de la dieta,
mientras que cuando aquella se suministrd, representé
77.5% de la dieta. La inclusion de Leucaena vario
desde 15.5% cuando no se suministrd melaza hasta
22.6% cuando ésta se suministr6. Sin embargo, se
debe mencionar que no se incluy6 un tratamiento
testigo para melaza, ya que no hacia parte de los
objetivos del estudio. No obstante, se debe tener en
cuenta que la introduccion no programada de este
subproducto, muchas veces hace parte de los factores
de manejo de la investigacion en fincas comerciales.

En este estudio no se presento la aparente
regulacion en el consumo de Leucaena mencionada por
Jordan et al. (1987) cuando la ingestion de esta
leguminosa alcanza el 15% de la MS total. Tampoco
se apreciaron sintomas clinicos externos de toxicidad
por mimosina; al respecto, Gutteridge y Shelton (1994)
consideran que dietas con contenidos inferiores a 30%
de Leucaena no presentan riesgos para rumiantes.

Se encontré un mayor consumo de
C. plectostachyus en las pasturas asociadas con
Leucaena que en aquellas donde se encontraban
arboles de Prosopis. Es posible que las heces
acumuladas debajo de estos arboles afectaron
negativamente el consumo de forraje.

Conclusiones

Los resultados de este estudio mostraron que el
promedio de consumo de MS en un sistema
silvopastoril C. plectostachyus-L. leucocephala-

P. juliflora puede alcanzar un valor de 9.5 kg/animal por
dia (7.7 kg de C. plectostachyusy 1.8 kg de

L. leucocephala), sin considerar el posible consumo de
vainas de P. juliflora durante las cosechas del arbol. La
inclusién méaxima de L. leucocephala en la dieta
forrajera (29.1%) no represento problemas de toxicidad
aparente para los animales. Los consumos voluntarios

de forraje entre periodos fueron diferentes (P < 0.05).
Factores como la digestibilidad y la disponibilidad de
forraje y la inclusién de melaza en la dieta tuvieron
incidencia sobre las diferencias encontradas; la
altura de L. leucocephalay el periodo de lluvia
también se consideran causas de esta variacion. Se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en el
consumo de C. plectostachyus entre asociaciones,
siendo mayor en la asociacion con L. leucocephala
que con P. juliflora.
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Summary

In El Hatico natural reserve, located in the
Department of Valle del Cauca, Colombia, the
voluntary consumption of DM was evaluated over

1 year in a silvipastoral system consisting of Cynodon
plectostachyus/Leucaena leucocephala pasture and
Prosopis juliflora trees. Measurements were made at
42-day intervals and a split-plot design with four
replicates was used, in which the main plots
corresponded to periods of the year and subplots to
the type of association. Consumption of

L. leucocephala was measured in a randomized
complete block design in which the differences
between times of the year were evaluated. In
addition, the digestibility and availability of each
forage vs. consumption were submitted to multiple
regression analysis, and the effect of adding
molasses was compared. It was concluded that
silvipastoral systems similar to the one used in this
study can yield an average DM consumption of

9.5 kg/animal per day (7.7 kg of C. plectostachyus
and 1.8 kg of L. leucocephala), without considering
the possible consumption of P. juliflora pods during
tree harvests. The maximum inclusion of

L. leucocephala in the diet (29.1%) did not cause
apparent toxicity problems for the animals. Voluntary
forage consumption differed between periods

(P < 0.05), being influenced by factors such as
IVDMD, forage availability, and inclusion of molasses
in the diet. Plant height of L. leucocephala and the
rainy season also affected these differences. Grass
consumption also differed (P < 0.05) between
associations, being higher in the case of

L. leucocephala than in P. juliflora.
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