V4
EL DESARROLLO DE SISTEMAS SILVOPASTORILES
Y SUS PERSPECTIVAS EN LA PRODUCCION
DE CARNE Y LECHE EN EL TROPICO

v
Alberto Camero Rey. M.Sc. (1)

I. Introduccion.
Hay preguntas y respuestas:

Cicerdén registré el siguiente didlogo acerca de la mayor
atraccién para un campesino ejercida por la ganraderia con
res.ceots a la agricultura: ..

sl x -

"Ci~7dO se le pregunté & Satén: ¢ Gual es la aci-viddad mas
rentable en 21 wmanejo de ia tierra de un prubietafio?f respoidio:
buenos pastizales. ¢ Y en segundo lugar ?; mds o menos buenos
pastizales. ¢ Y en tercer luga.~ ?; cultivar la tierra.”

El Sefior Caton (234-149 a.c.)

Alguien afirmdé lo siguiente: “mientras el hombre se empefa
en mantener los pastizales, la naturaleza lucna por el desarrollo
de los bosques”.

En América Latina y el Caribe, la presién del hombre sobre
la tierra wutilizada en actividades agropecuarias ha venido
aumentando progresivamente en los Ultimos afos. El1 crecimiento
de las poblaciones de la regién, las dificultades econémicas, el
endeudamiento internacional y un decrecimiento en la
productividad per capita de los alimentos han contribuido a una
mayor demanda por las tierras agricolas. Como consecuencia, ha

aumentado: 1la deforestacién, ei uso de agroquimicos, la
produccidén marginal de las laderas, la erosidén de los suelos y el
deterioro de las cuencas y las fuentes de agua. En todo esto, la
actividad ganadera ha sido una de las criticadas entre las
asociadas con tal destruccién. Se argumenta que "la mayoria de

los estudios coinciden en que la principal causa de la
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deforestacién de América Latina es 1la creacidéon de fincas
ganaderas"”.

La produccién de carne de res constituye 1 actividad
ganadera mas importante en las regiones de América Latina (con
excepciones donde también se presenta la produccién de leche).
Durante el periodo comprendido entre 1964 v 1973 hubo un gran
repunte en lo que se refiere al precio real de exportacidén de
carne de res, lo <cual favorecidé un 1incremento importante de 1la
actividad. Este repunte coincididé con una serie de 1incentivos
fiscales, crediticios, subsidios y un conjunto de condiciones que
se dieron a la actividad ganadera en esa época y que actualmente
ha llevado al descalabro y desaparicién de muchos pequeifios Yy
medianos productores. Actualmente .la produccidn animal estia en
vias de cambios v reestructuracién mediante el esfuerzo en
conjunto de instituzicnes v técnicos e buscar soluciones nuevas y
buenas a la actiwva-iid. ‘ . :

o te de 2%1li, que el gran reto ag la ganacari- tocpic’al
moderna consiste en aumentar 1la produccidén de carine y leche en
forma acelerada y sostenida, para suplir las demandas de una
poblacidén creciente y ademas que garantice 1o conservacién de los
recursos naturales y el medio ambiente.

Se ha propuesto que 1los sistemas agrofcorestales pueden ser
una solucién a la puesta en marcha de sistemas de produccidn
agropecuarios productivos y mas sostenible. Dentro de los
sistemas agroforestales, 1los silvopastorilies han demostrado 1la
clara importancia de la integracién del componente arbdéreo en las

pasturas como elemento mejorador de las condiciones productivas

de las areas dedicadas a la actividad ganadera y especialmente a
lo que se refiere a los beneficios econdmicos aportados a 1la
actividad con el uso de arboles y arbustos forrajeros como
complemento a la alimentacién basica en 1la ganaderia, tanto de
carne como de leche en el trépico.

II. Los arboles y arbustos como alimento para rumiantes:

La investigacién sobre Aarboles y arbustos forrajeros en
CATIE se inicia a finales de la década de los 70 con un esfuerzo
orientado hacia 1la valorizacién de los mismos como fuente de
forraje. Se trabaja con el enfoque agroforestal y bajo el
concepto de sistema de finca para desarrollar alterpnativas
tecnolégicas que permitan una mayor sostenibilidad de los
sistemas de produccidén animal y un manejo mads racional del suelo
Y los recursos forestales.



El trabajo realizado por mas de una década, ha permitido
conceptualizar una metodologia para organizar el esfuerzo de
investigacidén sobre arboles y arbustos forrajeros. Esta
metodologia ha permitido trabajar con aquellas especies
identificadas como promisorias.

El primer pasn consiste en la identificacién Y
caracterizacién de especies con potencial forrajero, a través de
informacidén proveniente de 1los productores, observacién directa
de consumo por los animales y referencias secundarias reportadas
en otros estudios. Posteriormente en una segunda. etapa,
considerando las especies convenientes se procede a realizar
anadlisis en términos de proteina cruda (PC) y digestibilidad 1in
vitro de la materia seca (DIVMS) a fin de dar prioridad a las de
mejores caracteristicas nutricionales. Después de conocidos 1los
valores bromatolégicos, se realizan pruebas para determinar los
parametros de resnpuest=2 (aceptabilidad, coﬁ§h13‘y'produccién de
leche y carne) ce 13 a~“males cuando-se les woirece &l fclleje de
las especies seleccionadas. Una ver seleccibnadas las esoeciss
que presentaron las mejores. caracteristicas en las tres etapas
anteriores, se procede a realizar pruebas agronomicas con el fin
de desarrollar técnicas de manejo que permitan la obtencidén de
altos rendimientos de biomasa, sostenibles en el tiempo y con el
menor uso de 1insumos externos. Como puntos finales de esta
metodologia de investigacién se realizan procesos de evaluacién y '
calibracién de dietas, evaluaciones econémicas y por Ultimo
validacién de la tecnologia desarrollada. .

IIT. Calidad nutritiva y produccién de forraje de algunas
especies arbdreas identificadas como promisorias.

Algunas especies de arboles y arbustos forrajeros ademas de
producir gran cantidad de follaje, presentan un buen balance de
nutrientes y pueden contribuir a reducir 1la dependencia de
insumos importados para la alimentacién del ganado. E1 follaje de
la mayoria de las especies lefiosas muestran contenidos de PC que
duplican o triplican el de los pastos tropicales Yy, en varios
casos, también superiores al de los concentrados comerciales mas
comunmente utilizados para alimentacién de rumiantes (Esquivel et
al, 1995). Aasi mismo, la DIVMS de alguno de estos materiales es
muy elevada y similar o superior a la de los concentrados. estas
caracteristicas nutricicnales pueden permitir su 1integracidn
ventajosa en los sistemas de produccién animal. En el Cuadro ! se
presentan valores nutricionales de algunas especles arbdrezs
promisorias.
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Cuadro 1. Materia seca, proteina cruda y digestibilidad in vitro
de algunas lefosas 1identificadas con potencial forrajero en

américa Central.

Especie MS% PC% DIVMS%

Chuicasquil (Cnidoscolus aconitifolius) 16 42 87
Morera (Morus sp) 28 24 N
Tora (Verbesina myriocephala) 20 23 72
Claveldén (Hibiscus rosa-sinensis) 25 21 70
Amapola (Malvaviscus arboreus) 17 22 65
Madero negro (Gliricidia sepium) 25 23 6C
Poré enano (Erythrina berteroana) 23 24 55
Poré aigante (Erythrina poeppigjana) 24 24 51
Fu2nte: Banavides (1994). 3 : e e

El culcivo de &rbnles y arbustos. forizleres. con fines . de
precduccién de forrajes es aln incioiente, tanto en modalidadzs
silvopastoriles de cercas vivas comc en bancos forrajeros.

Experiencias con cercas vivas:
En cercas vivas, el madero negro (G. sepium) y poré

(Erythrina sp) son dos especies muy utilizada por los productores
en Centro América y el Caribe. Estas son podadas una vez por aio

para la obtencidén de postes vivos, los cuales son utilizados para

mejorar o construir nuevas cercas. Sin embargo, el manejo de
estas especies como recurso forrajero, para obtener. la mayor
cantidad de energia y proteina del folleje, sin comprometer 1la
sobrevivencia de las mismas, en muchos casos es desconocida.

Por muchos afnos CATIE ha trabajado en determinar cual podria
ser la frecuencia de poda que permitiria una mayor y mejor
produccion de forraje en forma sostenible. Se ha logrado concluir
que frecuencias de poda menores a 4 meses inducen a una alta
mortalidad de arboles y que podas a mds largo plazo (4 a 6 meses
de rebrote) son mas favorables. Como se puede notar (Cuadro 2) en
amba§ especies 1la calidad de la materia seca producida, en
términos de PC es alta. A pesar del incremento de la edad de 4 a
6 meses de rebrote, no se producen disminuciones importantes en
estos valores. Respecto a la DIVMS es muy semejante a la obtenida
con pastos tropicales bien manejados; sin embargo, el
decrecimiento en calidad con 1la edad no es tan fuerte, dandole
una flexibilidad importante al productor en el manejo de éstas
arbdreas forrajeras.




U

Cuadro 2. Efecto de la frecuencia de poda sobre la produccién de
biomasa comestible, PC y DIVMS de E. berterocana y G. sepium
manejadas como cercas vivas.

Frecuencia E. berteroana G. sepium
(meses) (kg/km) PC% DIVMS (kg/km) PC% DIVMS%
4 4774 23 56 3154 25 58
6 9743 20 55 6520 23 52

Fuente: CATIE (1991).

Este recurso forrajero es suficiente para que un productor,
con un kilémetro de cerca viva, suplemerte una tercera parte de
las necesidades e proteina cruda a 8 W M, de 400 kg de rnreso
vivo v que prriiucen 2 litros diarios de lzche, ©war un paricde
ur ado. - 5

Experiencias con bancos de proteina:’

La siembra de arboles o arbustos forrajeros con un alto
contenido de proteina, a densidades altas (de hasta 20.000
plantas/ha) es 10 que ha denominado banco de proteina. estos
bancos pueden se~ cosechados por el hombre y llevados a 1los
animales en un sistema de corte y acarreo, 0 pueden ser
pastoreados directamente. Para este sistema se pueden usar varias
especies, entre ellas: Leucaena leucocephala, Morus sp, G.
sepium, Erythrina sp, Malvaviscus arboreus, Sesbania sesban,
entre otras (Camero, 1996). Sin embargo, algunas de ellas
presentan problemas en su establecimiento, tanto en el manejo
desde la fase de semillero, como en el tipo de material
vegetativo utilizado ¥y el método de siembra. Por el contrario,
los bancos de Erythrina sp, cosechados cada 4 meses, bhan
demostrado la capacidad de producir en forma sostenida 30
toneladas de materia seca comestible (equivalentes a 6 toneladas
de PC) por hectdrea por afio (Cuadro 3). Estas producciones
permitirian suplementar por un afio un tercio de 1la proteina
requerida por 50 vacas de 400 kg de peso vivo que producen 8
litros de leche diarios Romero et al, 1994).




Cuadro 3. Produccidén de biomasa comestible (TM de MS/ha/afio) de
algunas especies arbéreas utilizadas como bancos de proteina.

Especie : , Biomasa comestible

Acacia angustissima (¥)
Albizia sp. (¥) .
Calliandra callothyrsus (¥)
Diphysa robinoides (*)
Erythrina berteroana (*¥)
Gliricidia sepium (*%)
Morus sp. (*x) o
Hibiscus rosa-sinensis (¥¥)
Malvaviscus arboreus (*x)
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(x) . siemdbra por semillas (*x) c<iemkra por estacas: - T
Fuenta: CATIE (1992). - : - -
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Arboles leguminosos asociados en potreros:

En muchos casos los Aareas dedicadas a pastoreo presentan
algin grado de degradacién, reflejo esto de la disminucidén de 1la
fertilidad del suelo o de las practicas i1nadecuadas de manejo del
pastoreo. La inclusién de arboles (ademas de la sombra, follaje y
frutos que brindan a los animales), favorecen el reciclamiento de
nutrientes, mejorando ademds la estructura y balance hidrico del
suelo. Los resultados obteridos con la 1inclusién de arboles
leguminosos en pastizales, confirman las suposiciones anteriores.
En el Cuadro 4 se puede apreciar como la presencia de arboles en
una pradera de pasto natural incremenrta la produccidn de materia
seca disponible, con respecto a un tratamiento sin arboles; asi
se manifiesta la ventaja de la presencia de A&rboles dentro de
pastizales sin que ello signifique 1la disminucién de la
productividad animal o la pradera, como es la creencia general

Cgadro 4. Efecto del asocio de arboles leguminosos sobre 1la
disponibilidad de la materia seca ofrecida.

Tratamiento Materia seca ofrecida
kg/ha/aiio
S6lo pasto 4019
Pasto + Aarboles 4160
Pasto + ganado 4240
Pasto + ganadc + Aarboles 4518

Fuente: CATIE (1991).




Otra forma de utilizar los &rboles leguminosos es asociarlos
con forrajs:s de corte. En trabajos realizados donde se integré E.
poeppigiana a parcelas de pasto King-grass (Pennisetum purpureum
x P. typhoides), se encontré aumentos en la produccién de »nasto
de 13 a 20 toneladas de materia seca por hectarea con el sdlo
hecho de asociar los arboles y pasto. Esta produccién fue mayor
(30 toneladas) cuando se adiciond al suelo el material arbdreo
podado cada 4 meses (Libreros, 1%91).

IV. Utilizacién de follaje de especies arbdreas como suplementos
proteicos no.tradicionales.

La inclusién de follajes arbdreos en sistemas de produccidn
bovina y la de otros recur<ss de la_firca (rastrojos de cultivos,
cafia de axiicar) y residucs agroincdiiStriales de la regidn (melarz,
banans verdz, pulidura de arroz, =zemill.a de algodén, cascéymila
de café, etc.) ha sidc una de las estrotegias utilizadas en el
disefio de sistemas de produccién de carne y leche mas econdémicos,
sustentabies y compatibles con la conservacion de los recursos
naturales.

La investigacién, desde el punto de vista biolégico vy
econémico de 1la inclusién del follaje de leguminosas arbdreas
como suplementos proteicos en dietas de terneros posdestete vy
vacas en produccién, ha demostrado que estos follajes soun de
menor calidad que las otras fuentes de uso tradicional (Harina de
pescado, carne, soya y algodén), con excepcién de la urea. Sin
embargo, se 1lojran producciones de leche y ganancias de  peso
aceptables. En Lodos los casos se ha determinado que el uso del
follaje de estas leguminosas arbdéreas es una alternativa de
suplementacidén proteica mas econdmica que las fuentes
tradicionales evaluadas.

Ganancia de peso en terneros posdestete:

Pineda (1986) midié en terneras de 1lecheria, el efecto de
cuatro niveles de sustitucién de la proteina aportada por la
harina de soya (65% de los requerimientos totales), por proteina
proveniente del follaje de poré (£. poeppigiana); los niveles
fueron 0, 33, 76 y 100%. En este estudio se demostrd 1la
fac?ibilidad econdmica de sustituir el 67% de la proteina en
raciones de terneras de lecheria en periodo posdestete, por
proteina proveniente del follaje de pord, aunque las terneras
ganaron menos peso que cuando eran suplementadas sélo con harina
de soya como fuente proteica (Cuadro 5).
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Cuadro S. Promedio de ganancia diaria de peso Yy
resultados econdmico de cuatro niveles de sustitucién de
proteina de harina de soya por proteina de poré en terneras de
lecheria.
Parametros Niveles de sustitucién
0.00% 33.33% 66.67% 100.00%
Ganancia de peso (g dia-1) 410 366 372 294
Beneficio neto (1JS$ dia-1) 0.076 0.086 0.126 0.092
% del ingreso total 27 33 43 43

Fuente: (P
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Cuadro 7. Efecto de 1la suplementacién con diferentes fuentes
proteicas sobre 1la ganancia de peso en novillas de lecheria
alimentadas con caifa de azicar.

Parametros Fuentes proteicas
H. pescado Poréd Urea
Ganancia de peso (g dia-1) 763 648 592
Beneficio neto (US$ dia-1) 0.025 0.194 0.092
% del ingreso total 4 33 17

Fuente: (Vasquez, 1992).

.. €Gonzdlez (1996) evalni®@l efecto de 1la suplementzziér de
“worerz fresca y ensilada scbre 1= ganacia de pese gii iLvretes de
la' raza komciiuwand -rcontéardo huenos resultades (Clsdio 8, Vv
meiorandc el margen bruto de ganancia cuando lo compard con
animales bajo una dieta basai de pasto elefante.

Cuadro 8. Ganancia diaria de peso en bovinos Romosinuanos
suplementados con morera fresca y ensilada.

Oferta de ensilaje de morera (% PV en MS) Ganancia/dia (gr)

(o) 117
0,8 404
1,7 490
2,5 601
Oferta de morera fresca (% PV en MS) Ganancia/dia (gr)
0 98
1,0 687
1,9 942
2,8 954

Fuente: (Gonzalez, 1996).
Produccidon de leche de vacas en pastoreo y confinamiento.

Bajo este esquema de investigacién, Tobdén (1988) wutilizando
vacas pastoreando en potreros con mezcla de 52% de Brachiaria
ruziziensis, 31% mezcla de Paspalum conjugatum vy AxXonopus
compresus, 12% de Cynodon nlemfuensis y el resto por malezas vy
alggnas leguminosas nativas, evalué cuatro niveles de consumo de
poré (E. poeppigiana) que representaron el 0, 0.19, 0.37 y 0.53%




del peso vivo en materia seca. La produccién de leche se aumentd

en forma lineal positiva (PL = 8,75 + 1,29 X) como consecuencia
de la suplementacidén de pordé. No se encontré una diferencia
significativa en cuanto a componentes de 1la 1leche vy los

beneficios netos entre tratamientos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de cuatro niveles de follaje de pord sobre 1la
produccién y composicidén de la leche de vacas en pastoreo.

Variables % del PV en MS de porod
0 0.19 0.37 0.53
Produccién de leche . :
(kg vaca-1 dia-1) 8.7 9.1 9.2 9.5
Beneficio neto _
(US$ vaca-! dia-1) 2.05 2.06 2.07 2.09
% del ingreso total S8 P T 94 92

Fuente: {rohdnr, 1988). o B

Abarca (1988), trabajé con vacas Jersey pastoreando praderzs
de C. nlemfuensis suplementadas con dos niveles de melaza de cafna
(1,5 y 3,0 kg MS vaca-! dia-1) y dos fuentes proteicas, harina de
pescado y pord (0,71 y 3,00 kg MS vaca-1 dia-1, respectivamente).
Se encontrd que los animales suplementados con pord produjeron 9%
menos que los  que recibieron harina de pescado (9,0 y 8,2 kg
leche vaca-1 dia-1). E1 analisis econdmico 1indicé una mayor
rentabilidad del pordé sobre 1la harina de pescado, debido a una
disminucidén de los costos variables, que se afectaron por 1la
suplementacidn.

Alagon (1990), llevé a cabo un estudio bioecondémico de 1la
produccién de leche con un grupo de 12 vacas Jersey (puras vy
mestizas de la raza Criolla Lechera y Jersey), estabuladas y con
una dieta basal de cafia de azicar. E1 estudio demostrdé que el uso
del pordé (E. poeppigiana) como suplemento proteico en comparacién
a otras fuentes tradicionales (harina de soya, harina de pescado
y urea) es una alternativa real al obtener producciones diarias
de leche de 9,7 litros vaca-! dia-1l.

Analizando 1la 1informacién disponible y basado en los
resultados encontrados sobre la respuesta animal a . la
suplementacién con follaje de arbdéreas leguminosas, Camero
(1991), evalué el efecto del follaje de pord (E. poeppigiana) vy
madero negro (G. sepium), como suplementos proteicos en
comparacién con urea, en la produccidén y composicidén de la leche
de.vacas estabuladas alimentadas con heno de jaragua (H. rufa) de
baja calidad. Los resultados indicaron que la produccidén de leche




fue igual para los tratamientos con base a poré y madero negro Yy
diferentes al que contenia urea. El1 analisis econémico de
presupuestos parciales demostré que la suplementacién con base en
madero negro y poré fue superior en 20 y 19%, respectivamente, al
tratamiento con urea (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de la suplementacidén con tres fuentes proteicas
sobre la produccién y constituyentes de 1la leche de vacas

alimentadas con hzno de jaragua.

Variables Suplemantos
: Porod Madero Urea

Produccién de leche

(kg vaca-1 dia-1) 7.3 7.4 6.7
Beneficio neto

(UJS$ vaca-+ dia-: )~ 1.08 1.1% ¢.G88
% del ingreso tot-1l. © 57 =, 58 51

cr— w— . - s v e—

Fuent=2: (Camero, 1991).
Corado (1991) llevd -a cabo la evaluacidén del efecto de varios
niveles de pulidura de arroz (0, 0,2, 0,4 y 0,6 kg MS/100 kg PV)
sobre la produccién:'de vacas lecheras en pastoreo (potreros
compuestos de un 43% de B. ruziziensis, 5% de C. nlemfuensis, 36 .
de otras gramineas (P. conjugatum y A. compresus) y el resto de
malezas y leguminosas nativas, a las cuales se les suministré una
cantidad fija de follaje de poré (E. poeppigiana) (0,5 kg MS/100
kg PV) y de melaza de cafa (0.75 kg MS vaca-l! dia-1). Los
resul tados demostraron la existencia de un efecto importante de
los tratamientos sobre la produccién de leche (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto de 1la suplementacién con pulidura de arroz
sobre la produccién y composicién de 1la 1leche de vacas en
pastoreo suplementadas con poroé.

Variables Pulidura kg MS/100 kg PV
(o) 0.20 0.40 0.60
Produccién de leche
(kg vaca-1 dia-1) 8.8 9.7 9.9 10.5
Beneficio neto
(Uuss vaca-1 dia-1) 2.18 2.42 2.32 2.37
% del ingreso total 83 82 78 76

Fuente: (Corado, 1991).




La inclusioén de la pulidura de arroz en la dieta mejordé 1los
beneficios econdémicos netos obtenidos. Sin embargo, la
suplementacién en una proporcién de 0.20 kg MS de pulidura de
arroz/100 kg pv, dio los mejores resultados econdémicos.

En vista de la importancia del uso de fuentes suplementarias
de energia en sistemas de alimentacidén de rumiantes con follajes
de leguminosas arbdreas, Jiménez (1992) con el objetivo de
evaluar el efecto de 1la "~ suplementacién con cuatro fuentes
energéticas (0.72 Mcal ED/100 kg PV de sorgo, banano verde,
pulidura de arroz y melaza), condujo un ensayo con vacas en
pastorzo que recibieron una cantidad fija de 0.5 kg de MS/100 kg
PV de follaje de pord (E. poeppigiana). Los resultados obtenidos
mostraron que no existid diferencia entre las fuentes energéticas
usadas, sobre la produccidén y la calidad de la leche (Cuadro 11).

Cuadio ii. ifecto de la *suplementacién de cuatrc  fuentoes

é‘ev-géticas ‘subre la produccién ™y cunstituyentas du iz lacne
‘de vacas en pastoreo suplementadas ccn fellaje de .
poeppigiana. B

Variables ' Tratamientos

Sorgo Banano Melaza Pulicura

Produccién de leche

(kg vaca-1 dia-1) 9.0 8.9 8.6 8.¢
Beneificio neto

(US$ vaca-1 dia-1) 2.15 2.42 2.28 2.29
% del ingreso total 80 90 86 89

Fuente: (Jiménez, 1992).

El andlisis financiero demostrdé la viabilidad del uso de las
fuentes energéticas utilizadas, sin embargo, la suplementaciodn
con banano ofrecidé las mayores ventajas debido al bajo costo de
este producto en el mercado local.

En un estudio realizado en la zona alta del Valle Central de
Costa Rica, con vacas lecheras pastoreando pasto kikuyo
(Pennisetun clandestinum), se evalué el efecto de sustitucién de
concentrado comercial (1.3 % PV en MS) por forraje de morera
fresca, se encontré que la sustitucién no afectd la cantidad de
leche ni los componentes de la misma (Cuadro 12).



Cuadro 12. Produccidén y calidad de la leche de vacas consumiendo
diferentes proporcionse de morera y concentrado.

) Suplementacidn
Parametros 100% concentrado 65% concentrado 35% concentrado
35% morera 65% morera

Leche (kg/dia) 14.2 13.2 13.8
Proteina (%) 3.0 3.0 2.9
Grasa (%) 3.6 3.6 3.5
Sélidos (%) 12.7 12.6 12.5
Fuente: (Esquivel, 1996)
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