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. MARCO TEORICO

Descripcion del Marco Teérico:

Posteriormente se describen cada uno de los componentes del sistema con sus
respectivas variables como pasto, suelo y leguminosa.

Con relacion a pastos se presenta una enumeracion de |
la zona de Nueva Guinea, una clasificacidn de los fo

manejo de pasturas, una resefa de la introduccién de |
bondades, ventaj

de los pastos.

0s pastos predominantes de
rrajes y problematica en e
a Brachiaria brizantha y sus
as de un pasto mejorado y la metodologia para medir |a biomasa

Del componente suelo S€ presenta una definicion

trépico himedo especificamente de Nueva Guinea, asi mismo la importancia de |a
integracion suelo-planta-animal-hombre.

3.1  SISTEMAS SILVOPASTORILES
311

¢Qué es un sistema silvopastoril?
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emanas durante los

i i 4-6s
recomendable controlar las hierbas invasoras cada
E:meros 3 — 4 meses después de la siembra para asegurar un buen
establecimiento. La planta se establece mas rapidamente cu'ando proviene de
semilla que de estolones; esta produce 35 — 36 qa/Mz de materia seca.

quimica durante la floracion:

Su composicion
Caracterizacion
de muestras
120 dias
Colombia

E| Mani forrajero (Arachis pintoi), ha demostrado ser la leguminosa tropical mas
productiva y de mayor persistencia en todas las leguminosas que sé usan en
asociaciones de gramineas y leguminosas bajo pastoreo intensivo en trépico
humedo.

En comparacion con especies tradicionales de cobertura, como Centrosema Yy
Kudzu, el Arachis pintoi, tiene la ventaja de no tener habito trepador, lo cual
reduce el costo de mantenimiento de la cobertura.

En Nicaragua se comparo el costo de un cultivo de cobertura de Arachis pintoi
con el de la deshierba tradicional (3 cortes/afio) y otro con el de la deshierba
mas aplicacion de herbicida (89.00 y 97.00 US$/ha respectivamente), pero
después de 3 afios fue similar a la deshierba tradicional (101.00 y 90.00 US$/ha
respectivamente).

Potencial como planta forrajera:

El potencial para forraje verde es de alto a moderado. Previa adaptacion, es
altamente palatable, tanto en la estacion humeda como durante la seca.

Es resistente al pastoreo Yy sobrepastoreo debido a varios mecanismos de
proteccion como el denso conjunto de estolones fuertemente enraizados con
entrenudos corto, punto de crecimiento bien protegido y una buena reserva de
semillas enterradas. Estas caracteristicas le aseguran persistencia bajo pastoreo

excesivo. Para garantizar una buena propagacio realizar

pastoreos estratégicos
de éstog dependet




sterior alto, este cultivo

. . . bajo al inicio, po
hierbas invasoras J mpo debido a la gran

una Vvez establecido €S dificil eliminarlo del ca
cantidad de semillas enterradas.

Control de

Otras utilidades: . ‘
. Debido a la alta cantidad de xantofila, en forma de harina constituye

una excelente fuente de pigmento para la industria avicola.
. Se emplea como planta ornamental en la zona Urbana.

3.3.4 Importancia del asocio graminea-leguminosa.

Segun Skerman (1992), el establecimiento de leguminosas, en combinacién con los
pastos, hara que el ganado tenga una dieta balanceada ya qué éstas plantas tienen
un alto contenido de proteinas y calcio, ademas de esto presentan otras ventajas:

1. Uso mas rapido del pastizal y mejor utilizacion de |a tierra.

2. Aumento de la produccion de forraje debido a la integracién entre
leguminosas y gramineas.

3. Hacer que la mezcla de plantas sea mas palatable para el ganado.

La disponibilidad de nutrientes depende de la fertilidad del suelo, de la intensidad

con que son removidos por el ganado o por lixiviacion y d
fertilizante quimicos u organicos (mulch). § e e

En el caso del pastoreo la remocion de nutrientes ivament

?unqug hay una red?stribucién de los mismos cﬁ?\ l?alse(:\h;::: relfatw: i b=

(;eagum!gogas se asocian en sus raices con bacterias (Rhizobiumysg) |'ma.tie =

e pacida de fijar mtrégepo de la atmésfera. Un 70 % es a e(,:hque ity
guminosas y el resto liberado y puede ser g pormlas

s aprovechado por el pasto u

El forraje de pasturas mixtas de gramineas y leguminosas es de excelente calidad

pero su cantidad es limitada y a | imi
(Popp y Col., 1998). y a la vez limita la produccion en sistemas intensivos

Capacidad de las g




































36 COSTOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE  SISTEMAS
SILVOPASTORILES (SSP).

Actividades que benefician al productor pecuario:

Segun Etgen y Reaves (1990), el propésito del productor os;
« Obtener mayor utilidad
» Reducir gastos de produccion
* Aumentar los ingresos
.

Mejorar su sistema y calidad del hato lechero.

En muchgs Casos en una finca lechera, los ingresos de la leche representan el
90% del ingreso bruto de la finca. Lo restante de las operaciones en la finca

lechera se obtiene por la venta de terneros, vacas desechadas y ganado
reproductor.

En la mayoria de las fincas ganaderas el gasto en pasto incluyendo cultivados y
naturales es el mayor gasto de produccidn. Esto suele representar del 45% al 60 %
del total. — Aumentar la produccién por vaca elevando al maximo la ingestién del
pasto de alta calidad reduce significativamente los gastos de produccién —, Los
demas gastos son mano de obra (10 % a 25%) de quipos y edificios (10% a 25%)

anual, el restante 10% a 15% en impuestos, suministro de medicamentos y gastos
del ganado.

3.7 RESULTADOS DE ESTUDIOS PREVIOS SOBRE (SsP)

Estudio de la Brachiaria brizantha en la zona de Nueva Guinea, como pasto
mejorado alternativo:

El Brachiaria brizantha es una graminea que ha mostrado una excelente adaptacion
a las condiciones de suelo y clima de Nueva Guinea, su comportamiento ha sido
satisfactorio en éstas condiciones de Tropico himedo, sobre todo en asocio con
Arcahis pintoi,_ el cual es un excelente fijador de nitrégeno y banco de m‘"‘”‘
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MS = PS/ PV x 100; donde MS= Materia seca, PS= Peso Seco
(deshidratado al  horno), PV = Peso de materia verde (INTA,2002).

Esta variable se midio en un pastoreo en periodo de invierno (Octubre 2002).

La prodqccién de biomasa en Arachis pintoi se midi6 utilizando el mismo
procedimiento que en Brachiaria brizantha, con

la diferencia que las (20)
submuestras fueron tomadas al azar a lo largo de cada franja establecida y se cort6
y peso todo el follaje contenido dentro del M2,

>

Cobertura:

La cobertura se determino en la leguminosa Arachis pintoi y pasto
Brachiaria brizantha, mediante el método de observacion en campo.

Para determinar el porcentaje de cobertura en Arachis pintoi, se
empled el siguiente método:

Se hizo un muestreo al azar en cada franja de Arachis pintoi
establecido.

Haciendo uso del metro cuadrado se realizaron 4 observaciones por
cada franja, para un total de 20 sub muestras, se anotd el porcentaje
observado de cada submuestra , luego se calculé el promedio general.

Finalmente se determind el porcentaje de cobertura.

Para el porcentaje de cobertura en Brachiaria brizantha se realizd
(nicamente mediante la observacion en campo.

Con relacién al componente arbéreo Made

determiné el No. de
mediante la observa

Leche:

La variable de prc
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» La medicion de la leche se realiz6 en 3 momentos (antes, durante y

despues), comparandg el sistema extensivo con pastos naturales (India y
Retana) vs. sistema silvopastoril.

Se m_idlé ir}dividualmente la produccién en Litros por cada vaca en
estudlq, 3 dias “antes”, 3 dias “durante” (7 horas de pastoreo por la tarde)
y 3 dias “dgspués", nuevamente en el sistema extensivo, anotando en
forrpato previamente establecido durante 9 dias continuos que totalizan 45
registros por cada mes. Estas mediciones se realizaron en 2 rotaciones

de pastgreo, con intervalo de descanso del pasto de 24 dias y 3 dias de
ocupacion en los meses de Noviembre y Diciembre 2002.

Las mediciones de produccion lactea continuas por 9 dias se dividieron en 3 etapas:

A) Antes: Mediciones de la produccion de las 5 vacas en 3 dias continuos en
pastos naturales y sistema extensivo.

B) Durante: Mediciones de la produccion de las 5 vacas en 3 dias continuos
dentro del Sistema Silvopastoril, con pasto mejorado.

C) Después: Mediciones de la produccion de las 5 vacas en 3 dias continuos
en pastos naturales y sistema extensivo.

« Para una mayor comprension del efecto del sistema silvopastoril en el
incremento de la produccion lactea, se realizaron curvas de lactancia
individuales, donde los primeros datos productivos (Jun-Oct) al igual
que la media general de produccion fueron tomados del VAMPP por
cada vaca en estudio y finalmente se hizo un promedio general.

( i el analisis estadistico muestral con poca cantidad de
32?0‘;an:§ r:gx;zdi(szggg)és;?g: confiable hacer uso de un estadistico como latde
estudent para encontrar la T calculada (tc) en comparag_:n‘gqv
ademas de los promedios, medias Y ‘ cons
cientifica. Por lo antes expu
estadistico del incremento
procedimiento, emple:

4 (x i — xj)
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con re[acuén alt tccl‘ﬁmponente arbc_Sreo Madero negro (Gliricidia sepium) se
establecieron un tota 0de 290 prenderizos, donde se obtuvo un prendimiento de 232
ue representa un 80% y un nimero de rebrotes que oscila entre 4 - 7 al finalizar el

e§tudi0. los prepdgrlzos con diametro mayor de 5 cm alcanzaron los mayores
niveles de prendimiento y mayor nimero de rebrotes.

El porcentaje de morta}idad de los prenderizos de madero fue probablemente debido
a que se utilizo m_aterlal vegetativo muy jovenes, es decir poco lefiosos, los que se
deshid[ataron f'écglmente antes de adquirir el prendimiento, otra parte fue afectada
por dar)ps mecanicos del ganado. Segun Clavero (1998) el método de propagacion
mas utilizado en .madero es por estacas de 80Cm y 100 Cm de longitud y de 4.8Cm
de diametro, haciendo un corte en bisel en la parte apical y un corte recto en la parte

inferior, y un descortezado en la parte inferior del tallo para garantizar un mayor
rebrote de raices, evitando asi el acame.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de prendimiento del madero negro se
consideran muy buenos, en cambio el nimero de rebrotes promedio fue bajo (50%),
este bajo % de rebrotes se debe posiblemente a la variabilidad de diametros en los
prenderizos establecidos, ya que los diametros mayores alcanzaron mayor ndmero
de rebrotes y mas fuertes. Segun Clavero (1998) una plantacion de Madero negro

(Gliricidia sepium) establecida por estacas verticales alcanza un 68% de germinacion

y un namero de 11 rebrotes, establecidas a una altura de 1.8m.

En vista de que el componente arboreo es muy joven, no posee muchos rebrotes y
por ende poco follaje, se considera que no soporta la manipulacion de podas y que
la produccion de biomasa es incipiente al momento de finalizar el estudio, por lo que
no se considero la produccion de biomasa en el NMadero negro (Gliricidia sepium), y
tomando en cuenta lo citado por Clavero (1998), quien expresa que el buen
desarrollo de raices en plantacion de Madero negro (Gllngldla .seplum) se logra hasta
después de 2 afios de establecido, con nogiulacuon efectiva si _el PH’ del sueflo no es
muy bajo, y lo citado por CATIE (1999), quien afirma que el primer corte ‘I";:"a’eug
poda debe hacerse pasado el primer afio de establecida 3::9"’ sregn gsié 6,';,";(,0
de la planta. Por tanto, en los primeros afios el cOMPONBILS P e loa nodulos por
a proveer materia organica al st pI onar un
la accion de las bacterias

microclima agradable al
obtener material
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Leche:

Lo

En lo referente a la produccion de leche se r

! Ul ealizo la medicion en dos periodos
gistintos en epoca de invierno, en un grupo de 5 vacas selec

. cionadas entre la
primera y cuarta lactancia con alto porcentaje racial de proposito

g : ; lechero como es €l
Holstein y Pardo suizo realizando 45 mediciones durante 9 di

as continuos entre los
meses de Noviembre y Diciembre del afio 2002. Para completar el analisis de la
curva de lactancia individual se consultaron los registros productivos de Junio-
Octubre 2002 y la media general de produccion obtenidas en las mediciones
realizadas a las vacas en estudio debidamente registrado en el banco de datos
VAMPP (Programa de

Manejo, Produccion, Salud, Alimentacion y Registros
Productivos y Reproductivos de Hatos Bovinos) del Proyecto de Mejoramiento
Genético Lechero del PRA-DC/IDR.

Cabe sefialar que de acuerdo a los parametros establecidos para
vacas del estudio, no fue posible cum

homogeneidad en las vacas
las que se pudieran
mismas condiciones

seleccion de las 5
plir en un 100%, en vista que no sée encontro la
que se encontraban en ordefio, por lo que se buscaron
ajustar mejor a las carac

teristicas deseadas, pero si en las

de explotacion de 1a finca e igual manejo.

Se encontro para la primera medicion un promedio de produccion de Igche para la
etapa de “antes” (pasto natural, sistema extensivo) de 6.87_ Lts/vacal/dia en 3 dias,
para la etapa de “durante” (pastoreo en sistema si|vopastonl) 8.17 Lts/vac:?/dla yen
la etapa de “después” (pasto natural, sistema extensivo) 7.07 Lts/vaca/dia, lo que

nos indica que la produccion de leche se incremento en el SSP en 1.2 Lts/vaca/dia,

equivalente a un 17 %, comparado con la produccion prome

dio de leche en pastos
naturales India (Panicum maximum) y Retana (Ischaemum cilia

re) que fue de 6.97
Ltslvaca/dia (cuadro 6; grafico 10).

En el periodo “antes’ que comprende el ais;gma thgns« o a ""Q%?,nte" (Sistema
silvopastoril) hubo un incremento en la produccion det ‘como se ?ﬂfeﬂa en
(Cuadro 6). (it :~£ﬁ* e i -

significa que la alta di
&l consumo volunt
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mejores rt?sgltados de produccion en el periodo de pastoreo en el sistema
silvopastoril, incrementando un 9.37% referente a su medicion anterior (grafico 5).

vaca 3: Raza Holstein x Brahman con un cruce de 75% Holstein y 25% Brahman
(HBBR2), con 4 partos y segundo mes de lactancia, obteniendo un mejor
comportamiento productivo durante el pastoreo en el sistema silvopastoril,
incrementando un 6.25% referente a su medicion anterior (gréfico 6).

Vaca 4. Raza Holstein x Brahman con un cruce de 62.5% Holstein y 37.5%
Brahman (H5BR3), con 2 partos y segundo mes de lactancia, con una mayor

produccion de leche durante el pastoreo en el sistema silvopastoril, incrementando
un 25 % referente a su medicion anterior (grafico 7).

Vaca 5. Raza Holstein x Pardo suizo con un cruce de 50% Holstein y 50% Pardo

suizo (H4PS4), con 1 parto y sexto mes de lactancia. Como se aprecia en Gréfico 8,
esta vaca se realizé sus mediciones en el periodo que coincide con el descenso de
su curva de lactancia, por tanto como es de esperar su produccion es mas baja
referente a su media, sin embargo mostré su incremento de produccion de leche del
20% durante su estancia en el sistema silvopastoril comparado con el sistema
extensivo, demostrando que es viable y rentable la implementacion de dicha

tecnologia, ademas esta vaca por ser de primer parto continta desarrollandose y
por tanto es inestable su produccion.

En el grafico 9 se presenta el resumen de la curva de lactancia de las 5 vacas en
estudio, demostrando de forma general un incremento en la produccion durante el
pastoreo en el sistema silvopastoril.

Como apreciamos en los resultados anteriores' son notorips los efectos del
porcentaje racial ya que vacas con mayor porcentajg de Holstein prespntan un alto
potencial genético, pero son mas exigentes a los snstemas'de manejo, nutngxén y
sanidad animal comparado con animales de mayor porcentaje de Cebu. [EI numero
de parto y el periodo de lactancia tiene su efecto en la curva de lactancia individual,
como es el caso de la vaca No.5.

Estadisticamente los resultados obtenido
vacas en estudio fueron comprobados.
estudent, dado que los dato
a observar, con 5 grad
calculada (tc) y la
estandar (o 1).

a del grupo de 5
se utilizé t de
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resultado infen_or a los prapticados en el “area testigo” del

sistema extensivo, esto_se jugjtifica con lo descrito porg Gane-lﬁgxe(r%gg)tuqrﬁ:egzg
afirman que los suelos sin fertilizar (NPK) el fosforo se reduce en forma progresiva, a
diferencia del Nltro_gepo que es fijado por bacterias; también Zelaya (1998) seﬁéla
que uno de _Ios principales problemas de establecimiento y mantenimiento de las
asturas mejoradas en suelos del trépico, esta relacionado con los bajos niveles de
p disponibles, acompafiado de la alta fijacion de otros nutrientes en el suelo.

Generalmente el P se considera como el elemento mas limitante en los suelos
4cidos e infertiles.

Los resultados obtenidos en Potasio (K) dentro de los andlisis realizados en el
sistema silvopastoril fueron de 0.11 Meg/100g para el inicial e incrementandose a
0.36 Meg/100g, donde hubo un rango de incremento del 227.27%, comparando el
sequndo andlisis (final del estudio SSP) con los valores encontrados en el “area
testigo”, fueron inferiores (0.06Meg/100 g de suelo) a las encontradas en el sistema
sivopastoril. Esto indica que hubo un efecto significativo de la interaccién suelo-

planta para incrementar el contenido de K en el area del sistema silvopastoril hasta
un 83.33%.

Costos:

Para el establecimiento de 0.70Ha (1 Mz) de sistema siIvopastorjI con las esgecies
Brachiaria brizantha, Arachis pintoi y Gliricidia sepium que fue objeto del estudio , el
costo total es de C$: 5,765.00 (Cuadro 9), como se aprecia los costos son .e.levados
ya que se realizo la introduccion de dos Iegum'in'osas de alta calidad nutritiva y un
pasto mejorado con mayor contenido proteinico y biomasa que los nativos,
compensando con los incrementos de pr|oducsc|or] lelgggga( ;(;)S??g:ss J—agstzlJ gisott;c(i)lgrg
la mejora relativa de la estructura del suelo. Segun _

a adc]>pcic')n de sistemas silvopastoriles en 40 fincas en Belice ct:oncluycssilc\q/ze ;cs)tso::i]:
dltos beneficios financieros s€ obtuvieron en Fincas cort\ s(;s er::)adsuccwnpde oalese
(SSP) comparado con sistemas tradicionales (ST). El costo edpe e it
fue un 7% menor en los SSP a pesar que el costo de mano

mayor para (SSP) comprada con (ST)

. . | |
: i la produccion lactea reahza_da en e

En o o de la evaluacion de nida en la

sistemfﬁlr\?:;:sﬂ,;,str:‘;jiante el calculo total dne los gszs;?; y egreéos obtel

Produccién de luche de 5 HacaS: 88 SNERIT

Un afio de analisis econo!

Mantenimiento del area, M

epreciacion acumulad

e T
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yl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CoNCLUSIONES:

« La produccion de biomasa y cobertura en Brachiaria brizantha fue alta,

y en Arachis pintoi fue moderado, presentandose problemas en el
control de malezas en esta Ultima especie.

El que_ro negro (Gliricidia sepium) presentd un alto porcentaje de
prendimiento y una moderada capacidad de rebrote.

Los incrementos de produccién de leche fueron notorios durante el
pastoreo en el sistema silvopastoril.

El efecto del porcentaje racial, numero de parto y periodo de lactancia

influyen directamente en el comportamiento de la curva de lactancia
individual.

« El primer pastoreo en el sistema se puede realizar a los seis meses de
establecido con categorias menores (terneros) y al afio con categorias
mayores (vacas) siguiendo una rotacion normal con periodos cortos de
ocupacion.

e El pastoreo racional en el area del sistema silvopastoril optimiza la

eficiencia de utilizacion de las pasturas, haciéndolo sostenible y
rentable.

i i trados en el sistema,
j iveles de produccion de biomasa encon
§ E:i\%lcl): rc‘::\/;:(?acidad ppara mantener 7 vacas lecheras de 400 Kg en
época de invierno.
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COMENDACIONES:

» z;\;ca)\ l:gtr:rgl el éxito en el estabflecimiento de las especies en el sistema
S apsiemb sg recomlendg aplicar una fertilizacion fosfatada al momento
ra de las leguminosas a razén de 50 Kg/Ha/afo; la siembra de

|§s_ pret;\'derizos de Madero negro (Gliricidia sepium) en Abril, el Brachiaria
rizantha en Junio y el Arachis pintoi en Julio; realizando un buen control
previo de las malezas para la ultima especie.

» Referentg a la rotacion el periodo de ocupacion debe ser de tres dias
como maximo y el periodo de descanso entre 20-25 dias en época de

invierno, ya que es el periodo optimo para aprovechar los nutrientes y
evitar la lignificacion.

Se recomienda para el establecimiento de los prenderizos de Madero
(Gliricidia sepium) hacer un

descortezado en la parte inferior para que
estimule la produccion de raices y ob

tener un mejor anclaje y evitar el
acame, se debe selecc

jonar prenderizos con un diametro minimo de 4.8
Cm. y una altura de 2 mts.

» Para un mejor aprovechamiento y optimizacion del sistema, se recomienda

el pastoreo con vacas que tengan un alto potencial genético en la
produccion de leche.

» Para estudios posteriores, si las condiciones dfa la ﬁqca Ip permit'en deben
seleccionarse animales del mismo porcentaje racial, igual namero de
partos y el mismo periodo de lactancia.

i itante en el suelo y que sé
i or ser un elemento limitan y
& ool re\amép nal rfn°;f°'go‘:, a2 siembra de leguminosa, s€ recomienda
23‘;?;;6‘3“2’, alos animales en comederos y de forma inyectada.
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