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sistema silvopastoril intensivo de la zona alto Andina de Roncesvalles, Tolima
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Resumen

Se evalud la productividad de vacas lecheras y la preferencia de forraje en un sistema silvopastoril (SSP’
de sauco (Sambucus nigra) asociado con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en una area altc
andina del Tolima. Se confirmé una buena interaccion de las especies en el SSP, bajo las condiciones
climéaticas de la zona, pues mostraron caracteristicas productivas similares a otras zonas, reportadas
en articulos cientificos. Las vacas prefirieron la graminea respecto al sauco, pero la produccion de
leche mostro diferencias significativas entre tratamientos, revelando efectos benéficos del SSP sobre le
produccion de la leche.
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Abstract

Productivity of dairy cows and preferences by forage were evaluated in a silvopastoral system (SSP)
of elderberry (Sambucus nigra) with kikuyu (Pennisetum clandestinum)in a high Andean area from
Tolima. Results confirm a good interaction between these species in SSP, under specific climate condi-
tions of the area, because the SSP showed productive characteristics similar to other areas, reported ir
scientific papers. Cows preferred intake grasses rather than elderberry forage, but milk production was
better in SSP than Control, suggesting benefic effects of SSP on milk production.
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Introduccion

| estudio de los sistemas silvopastoriles ha sido

mucho mayor en el tropico bajo, por lo cual es

importante ampliar este campo de investigacion,
buscando determinar cuales pueden ser las mejores
especies a utilizar y sus efectos en el area alto andina
Los sistemas silvopastoriles se presentan como une
alternativa a mediano y largo plazo, pues se convierter
en sistemas productivos mas sostenibles tanto bioldgice
como econdmicamente. Los arboles en las pasturas, nc
solo ofrecen forraje de buena calidad, sino que pueder
ser utilizados como barreras rompevientos, controlan Iz
erosion y mejoran la fertilidad de los suelos. Tambiér
pueden proporcionar lefia, madera y frutos que pueder
brindarle al productor una mayor estabilidad econdmicz
(Gilet al., 2005).

La regién de Roncesvalles en el Tolima, tiene un po-
tencial ganadero muy importante, tanto que la ganaderic
ocupa el renglén principal dentro de su economia. Pero,
por otro lado es muy importante garantizar la proteccior
de sus ambientes y en muchos casos la ganaderia rifie
con la proteccién medioambiental.

El manejo de la ganaderia en esta region es en su gran
mayoria tradicional, las pasturas por su mal uso estan-
degradadas y esto hace que la carga animal que ellas
resisten sea minima. Por otro lado, la poca oferta forra-
jera, hace que en muchos casos se destruya el bosque
primario para ampliar las pasturas.Sin dejar pasar pot
alto, que los animales que se alimentan en pasturas
degradadas, tienen una mayor produccion de gases de
efecto invernadero, particularmente gas metano. Por Ic
tanto los sitemas silvopastoriles se muestran como uné
alternativa para contrarrestar estos problemas.

La interaccion que logran los arboles y los animales
es muy importante para mejorar la produccién. Los
arboles les permiten a los animales disminuir el stress
por calor causado por la radiacion directa y asi mismo se
disminuyen los efectos del frio, dandoles la posibilidac
a los animales de aumentar los tiempos de pastoreo y as
mismo mejorar la produccion (Gallo, 2006).

El reporte de Millan y Moreno (2005) determina que el
Sauco y el Aliso tienen una mejor calidad nutricional
que las otras especies que se utilizan como forrajeras
en clima frio. Por tal razén estas fueron las especies
escogidas para este ensayo, buscando determinar sus
caracteristicas fenoldgicas, su relaciéon y su efecto en el
suelo y la produccion de leche que se podria alcanzai
con el consumo de su forraje, asi como su aceptacion pol
parte de los animales.

La produccion de leche es parte importante del sustentc
de la poblacion del municipio de Roncesvalles (Tolima)
por lo tanto lograr implementar sistemas que permitan

mejorar la oferta forrajera y la produccion de leche
tendria una gran influencia a nivel social, dandoles la
posibilidad a sus habitantes de mejorar sus ingresos.

Este trabajo fue realizado siguiendo el objetivo general
de evaluar un sistema silvopastoril como fuente de
suplemento para la produccion lechera. Los objetivos
especificos a comprobar fueron las variaciones en Iz
produccion de forraje y en los valores bromatoldgicos
de las especies incluidas en el sistema, comparandolas
con una pastura de kikuyo. Asi como la determinacior
de indicadores productivos de leche tanto en el sisteme
silvopastoril, como en la pastura de kikuyo.

Materiales y métodos

Se establecio un sistema silvopastoril a 2800 msnm,
en la finca la Estrella (03°59.139" W075°37.674").
municipio de Roncesvalles (Tolima), correspondiente
a la zona de vida Bosque himedo Montano Bajo. Le
finca la Estrella est4 ubicada en la vereda Cucuanita
aproximadamente a 8 km de la cabecera municipal. Su
régimen de lluvias esta principalmente distribuido entre
los meses de marzo-abril- mayo y septiembre-octubre-
noviembre con una precipitacion anual entre los 200C
y los 2500 mm. Su topografia es irregular pues cuents
con zonas planas y de ladera con pendientes cercanas
a los 20%. Su temperatura oscila entre los 18 a 12°C
durante el dia y puede descender hasta 5 0 6 °C durante
la noche. Sus pasturas estan establecidas con una mezcle
entre pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y pastc
falsa poa (Holcus lanatus).

Establecimiento del sistema

El sistema silvopastoril evaluado con pasturas en calle-
jones estaba compuesto por tres estratos predominantes:
Kikuyo (Pennisetum clandestinum)asociadocon pastc
falsa poa (Holcus lanatus)en el primer estrato y ur
componente arbustivoconstituido por Sauco (Sambucus
nigra) y un componente arboreo de Aliso (Alnus
acuminata).

El arreglo silvopastoril fue adecuado en una hectarez
previamente establecida con las gramineas a la cual
se introdujeron las especies lefiosas.La topografia del
lote es predominantemente plana, con un pequefa aree
inclinada con 7 % de pendiente. Sambucusnigra fue
plantado en surcos a una distancia entre arbustos de 1
m. y a cuatro metros entre callejones; el aliso (Alnus
acuminata) fue plantado en cercas vivas alrededor de Iz
hectarea, y otra linea en la mitad de esta.

Para la siembra del componente lefioso se excavaron
hoyos de 20 cm de largo y de ancho y 20 cm de profun-
didad. El suelo fue inoculado con 70 g de micorriza pot
hoyo y 3 kg de porquinaza. La sobrevivencia de las dos



especies sembradas se determind mediante una cuenta
del nimero total de arboles sembrados de cada especie
versus los arboles muertos (figural).

Figura 1. Disefio del sistema silvopastoril

Evaluacion de la productividad y calidad forrajera

Inicialmente, desde el momento de la siembra con una
frecuencia bimensual fue medida la altura total de los
arboles, buscando determinar su desarrollo.Se realiz¢
una evaluacion de la productividad forrajera del compo-
nente lefioso a los 16 meses de edad, cuando los arbustos
ya habian alcanzado el tamafio para ser ramoneados, pare
ello fueron seleccionados al azar 6 plantas de Sauco a las
cuales se les cosechd el forraje. Para la evaluacion del
componente herbaceo,se realiz6 un aforo de la graminez
a tres distancias de la base del tallo de los 6 arbustos
anteriores: 50, 100 y 150 cm. Para el aforo ello se uso ur
marco de 50 x 50 cms.

Analisis bromatoldgicos se realizaron al forraje de saucc
y de graminea a tres distancias del arbol, buscando de-
terminar la influencia de este sobre la calidad del forraje
también se determind biomasa. Asi mismo se realizé er
el lote control, constituyendo tres tratamientos (las dis-
tancias a la base del arbusto de sauco) con 6 repeticiones
(cada arbusto) en el SSP y un control con tres repeti-
ciones en el potrero control, en un disefio desbalanceadc
completamente aleatorizado. Se hizo ANDEVA con el
programa estadistico Infostat.

Respuesta animal

Una vez que los arbustos alcanzaron la altura (1,5 m) y
el desarrollo adecuado de los saucos (Sambucus nigra)
se procedid a evaluar la respuesta de los animales er
pastoreo. Para ello se utilizé un lote de tres vacas en
produccion de raza Normando, pastoreando dentro del
sistema silvopastoril. Tres vacas adicionales pastorean-
do un potrero aledafio sin arboles fue evaluado comc
Control, en un disefio completamente aleatorizado con
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dos tratamientos y cuatro unidades de andlisis determi-
nadas por las cuatro semanas que dur6 el ensayo.

A las hembras seleccionadas para el ensayo se les hizo
un seguimiento de produccién de leche durante un mes
antes de iniciar el experimento, pastando en un lote de
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Una vez fina-
lizado este periodo, tres de estas hembras fueron ingre-
sadas al lote silvopastoril, donde tuvieron un periodo de
acostumbramiento de cinco dias. Los animales fueror
manejados con una cuerda eléctrica que se corria dos
veces al dia, después de cada ordefio.

Para determinar la preferencia de las vacas por el tipc
de forraje ofrecido en el sistema silvopastoril, se realiz¢
una prueba de cafeteria para determinar el nimero de
bocados por minuto y la distribucion de estos en el
consumo de graminea y forraje de sauco. Para ello se
observd, después del ordefio de la mafiana, durante lapsos
de 15 minutos y se cuantificé el nimero de bocados pol
minuto de graminea y de sauco. Sin embargo, las vacas
permanecian en el sistema el resto del tiempo. Estc
permitié determinar la preferencia del animal por el tipc
de forraje en el sistema. Los resultados se expresaron er
namero de bocados por minuto y en proporciones (%) de
bocados de graminea y sauco, respectivamente.

Durante un mes fue medida la produccién diaria de
leche en el grupo tratamiento y en el grupo control
en un disefio completamente aleatorizado con dos
tratamientos y cuatro réplicas, que corresponden a las
semanas evaluadas.

Resultados y discusién

Indicadores de sobrevivencia: La sobrevivencia de
esta plantacion fue muy satisfactoria pues en el casc
del aliso fue de 99,35 % vy el sauco 98,6 %. Segur
Vésquez (2001) la mortalidad debe ser inferior al 20 %
mostrando que en este caso se obtuvieron muy buenos
resultados. Estos resultados son ain mas importantes, si
se considera que el sauco no es un arbol propiamente
nativo de la region, pues sus poblaciones mas grandes
estan en otras partes del pais.

Parametros de desarrollo del componente lefioso:
los alisos alcanzaron una altura de 217,2 cm en 401
dias en una tendencia de crecimiento de tipo lineal
hasta la fecha de evaluacion. Si bien los &rboles tiener
una tendencia de tipo exponencial, como lo afirme
Petit (2005), esta tendencia no fue expresada debido ¢
quehasta la fecha de evaluacidn la planta estaba en une
edad temprana de su desarrollo, considerando que este
alcanza hasta 30 metros en 10 afios (Cordero y Boshier,
2003). Sin embargo, la tasa de crecimiento diario del
aliso fue mayor al reportado, pues alcanzé hasta 0,46
cm, mientras que la literatura reporta 0,239 cm por dic
(Piragautaet al., 2007).
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Las ramas del aliso en su primera medida mostraron
10,15 cm para alcanzar 85,6 cm en la Gltima medida. Le¢
tendencia de crecimiento fue de tipo lineal, siendo estc
explicado por el gran tamafio que alcanzan las ramas de
este arbol.

Los saucos alcanzaron en 388 dias una altura de 122,2
cm con una tendencia de crecimiento de tipo exponen-
cial, sugiriendo que el arbol estd en una fase de rapidc
crecimiento. Segun (Villarreal, 2008) este arbol alcanze
hasta 6 m de altura en su edad adulta. Sin embargo st
tasa de crecimiento diario fue menor al reportado en Iz
literatura pues solo alcanzé 0,25 cm comparado con le
tasa de 0,52 cm por dia, reportada por Piragautaet al.
(2007).

El area foliar del sauco mostr6 una tendencia de creci-
miento lineal y segun lo reportado en literatura, sus hojas
aun no habian Ilegado al tamafio de una hoja adulta
Segun Calle et al. (2009), las medidas que alcanza a hoje
de Sambucus spp oscilan entre 4y 16 cmde largoy 3a 7
cm de ancho, en este ensayo en el momento de la dltime
medida (388 dias) el largo promedio de hoja fue de 10,€
cmy 4,4 cm de ancho.

Produccion de biomasa: La producciéon de biomasa
del Sauco fue de 3.245 kg de forraje verde/ha corres-
pondiente a 775 kg de forraje seco/ha, considerando ur
porcentaje de materia seca de 23,9%. Esto represente
una produccion de 1298 g de forraje verde por arbol
es decir 310 g/MS/planta. Dicha produccién es mayor ¢
la reportada en la literatura (Cardenas, 2003) en donde
Sambucus nigra a una altura de 1,2 m y 15 meses de
edad (similar altura a la que se determind la producciér
de biomasa en este ensayo) tuvo una produccion de 11¢€
g/MS/planta. Esto sugiere que la produccion de forraje

seco bajo las condiciones de suelo de Roncesvalles y
bajo las condiciones climaticas especificas del ensayo.
fue mayor que las obtenidas en ensayos realizados en le
Sabana de Bogota.

La incidencia del componente lefioso en la productivi-
dad y calidad del componente herbaceo es evidente. Lz
biomasa de Kikuyo fue mucho mayor en el lote control
con 3545 g/forraje seco por m2 versus 1676 g/forraje
seco a 50 cm del sauco, 1758 g/forraje seco a 100 cm de
distancia del sauco y 2001 g/forraje seco a 150 cm del
arbusto mostrando diferencias significativas (P<0,05]
respecto al sistema silvopastoril. Esto concuerda con Ic
reportado por Giraldo y Bolivar (1999) quienes dicenr
que la produccion de biomasa de las gramineas en los
sistemas silvopastoriles intensivos es menor, respecto al
monocultivo. Sin embargo, el contenido de materia sece
del kikuyo fue mayor dentro del sistema silvopastoril y
en todos los casos fue mayor al reportado en la literature
(Bernal, 2003). Igualmente, la materia seca de saucc
fue mayor que el reportado en la literatura de 17,8%
(Jaramillo, 2006).

Calidad del forraje.

La calidad del forraje se determind mediante indica-
dores bromatolégicos. El kikuyo mostré valores de
proteina cruda mayores dentro del sistema silvopastoril
que en el lote control, valores que concuerdan con los
reportados en la literatura (Bernal, 2003; Laredo Yy
Cuesta,1988;Apraez y Moncayo, 2000) donde la proteine
varia entre 11,4 y 16,6% , pero mas bajo al reportadc
por otros autores en Antioquia (Osorio 1999, Naranjo
2002) de 20,5% y el hallado por Ledn et al. (2007) en el
departamento de Cundinamarca (22,9%) (Tabla 1).

Tabla 1.Resultados bromatolégicos para el sauco y el kikuyo tanto en el lote control como en el sistema silvopastoril.

MS (%) PC (%) FDN (%) FDA (%)
Especies Distancia
del arbusto (cm)
Tratamientos

Control kikuyo 28,0 13,9 62,1 39,2
Sauco 23,9 25,2 42,8 38,7
SSP 50 31,4 16,6 64,9 44,7
kikuyo 100 25,7 14,7 67,5 44,2
150 31,4 13,4 67,6 44,9
Promedio 29,5 14,9 66,7 44,6




La proteina cruda encontrada en sauco fué mayor que
la reportada por Millan y Moreno (2005) de 15,3 %y
por Jaramillo (2006) de 23,36 %. Sin embargo su di-
gestibilidad posiblemente se vea afectada por una altg
proporcion de FDN y de FDA que en ambos casos sor
mayores los valores que en la literatura en donde FDN
es de 35,2 y FDA es de 20,3 (Millan & Moreno, 2005).

En cuanto al kikuyo se pudo determinar que la FDN
es mayor dentro del SSP que en el lote control. En el
primero el promedio de FDN se encuentran dentro del
rango reportado por Miles et al., (2000) quienes sefialar
que el contenido de FDN en este pasto se encuentra er
un rango que va desde 42,3 hasta 84% de la MS y por
Correa et al., (2008).La FDA fue similar entre trata-
mientos pero en todos los casos es mayor a los valores
reportados en la literatura pues Bernal (2003) dice que ¢
los 40 dias el valor es de 36,64% y Correa et al determi-
naron FDA entre 28,3 y 32,8.

Respuesta animal

El consumo de sauco por los animales no asciende a mas
de 2 bocados. Pero fue aumentando con paso de los dias.
sin embargo, es notoria la preferencia por la graminea,
aunque al finalizar el ensayo los arboles estaban comple-
tamente sin hojas. Esto sugiere un consumo aceptable
del forraje de sauco, contrario a lo que reporta Calleet al.
(2009), quienes afirman que Sauco (Sambucus nigra) es
poco palatable, no obstante esta afirmacién requiere de
estudios adicionales para su comprobacion o refutacion.

La tasa de bocados por minuto fue de 25 de graminea y
2 de sauco, tasa que es muy baja respecto a la reportade
por Balocchiet al., (2000) en Chile de 58 bocados por
minuto, esto posiblemente se deba a la menor suculencie
de la graminea y altos contenidos de FDN que adquierer
las gramineas bajo condiciones tropicales.Sin embargo
en pruebas dentro de sistemas silvopastoriles, se esta-
blecio que la cantidad de bocados por minuto oscilabe
entre 33 y 37 bocados por minuto, anotando que la tome
y tasa de bocado depende de la morfologia y la forma de
crecimiento de la planta (Ortegaet al., 2009) (figura 2).

Al respecto, Ortegaet al., (2009) reportan que el tamafio
de bocado de un bovino es de 0,46 g con lo cual se
podria estimar que en un minuto las vacas en el sistems
silvopastoril consumen 0,22 g de materia seca de saucc
y 3,14 g de materia seca de kikuyo. Asi mismo con este
cantidad de materia seca consumida por minuto, st
puede decir que consumen 55,4 mg de proteina cruda,
proveniente del sauco y 467 mg de proteina cruda del
kikuyo.
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Figura 2. Promedio de bocados por minuto en la prueba de
cafeteria realizada dentro del sistema silvopastoril.

Es notorio que en los primeros siete dias se da la mayor
tasa de bocados por minuto y es justamente cuandc
comienza a notarse el consumo del forraje de sauco
Esto posiblemente esté relacionado con una pérdida de
la suculencia de la graminea y por ende disminucion de
la palatabilidad, ya que a medida que la planta envejece
disminuye la palatabilidad (Flores, 2005) lo que reduce
la energia transferida a los animales de pastorec
(Principe, 2008), también se puede ver afectado pol
el tiempo de acostumbramiento.Es en ese momento,
cuando el animal comienza a buscar el forraje tierno de
componente arboreo.

-
1

Leche (kg/vaca/dia)
= @& o o

5]

o

Control SSP

Figura 3. Promedios de la producciéon de leche en el tratamien-
to control y en el sistema silvopastoril

Los promedios de produccion de leche mostraron
diferencias significativas (P<0.05), entre tratamientos
presentando un mayor promedio dentro del sisteme
silvopastoril que en el lote control (figura 3). Ensayos
que han hecho uso de la harina de Sauco (Sambucus
nigra) también han encontrado aumento significativc
en la produccién de leche (Rodriguez et al., 2005). Er
un estudio realizado por Giraldo y Bolivar (1999) er
trépico de altura con kikuyo y Acacia (Acacia decurrens,
la produccion de leche fue menor en el sistema de alte
densidad de arboles, diferente a lo que ocurrié en este
ensayo, pues aunque el sistema tenia una alta densidac
de arboles el promedio fue mayor que en el sistema de
manejo tradicional.
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Conclusiones

Segun los resultados del estudio los arboles de saucc
(Sambucus nigra) mostraron indices de crecimiento y
de desarrollo de sus hojas similares a los reportados er
la literatura, por lo tanto se puede decir que son especies
promisorias para ser cultivadas en sistemas silvopastori-
les en esta region. La relacién entre el kikuyo (Pennise-
tum clandestinum) y el sauco es positiva, pues si bien Iz
produccion de biomasa es mayor en el lote control, las
medidas tomadas de las hojas del kikuyo, corresponder
a las que se reportan en la literatura, concluyendo de
tal manera que el sauco no ejerce influencia negative
sobre la graminea, aunque ésta Ultima muestra algunos
cambios fisioldgicos relacionados con una mayor pre-
sencia de sombra en el sistema.

Los resultados de los analisis bromatolégicos muestrar
al sauco como una alternativa nutricional interesante,
pues tiene un alto porcentaje de proteina con bajas can-
tidades de fibra, beneficiando el consumo voluntario
la digestibilidad.Sin embargo, se recomienda realizar un
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analisis del tiempo de rebrote o si tal vez esta planta tiene
potencial para banco de proteina. La prueba de cafeteric
muestra que el sauco es apetecido por lo animales, pol
lo tanto seria interesante determinar porcentajes de
inclusion del sauco en dietas de bovinos.

Finalmente, los promedios de produccion de leche en
los lotes demuestran claramente una influencia muy
positiva del consumo del sauco sobre la produccior
de leche, aunque seria importante estimar el consumc
promedio de sauco. Sin embargo, el sauco se muestre
como una alternativa de alimentacion para bovinos er
una region en donde las opciones son limitadas y se
requiere garantizar la oferta forrajera para los bovinos,
buscando que la ganaderia no vaya en detrimento del
medio ambiente
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