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Resumen

Se evaluod la carga animal y densidad de plantacién de Leucaena leucocephala y Panicum
maximum var. Massai en un sistema silvopastoril, a través de cantidad y calidad de forraje
ofrecido y ganancia diaria de peso de ovinos en tres ciclos de pastoreo, con 6250, 3928 y
2050 plantas de leucaena ha™ con 375, 268 y 150 ovinos ha™ respectivamente, con tres
repeticiones. El forraje ofrecido de leucaena fue mayor (p<0.05) en el primer ciclo con 6250
plantas ha™, el forraje ofrecido y rechazado del massai fue semejante entre ciclos y
densidades (p>0.05). El grado de cosecha fue semejante (p>0.05) entre densidades y ciclos.
La digestibilidad de leucaena fue semejante entre ciclos y densidades (p>0.05), la del
massai fue semejante entre densidades (p>0.05) y la menor en el primer ciclo (p<0.05). La
ganancia diaria de peso fue semejante entre ciclos y cargas animales (p>0.05).
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Abstract

Stocking rate and planting density of Leucaena leucocephala and Panicum maximum var.
Massai in a silvopastoral system, through quantity and quality of forage offered and daily
gain of sheep in three grazing cycles, with 6250, 3928 and 2050 gourd plants ha™ with 375,
268 and 150 sheep ha™ respectively with three replications. The leucaena forage offered was
higher (p<0.05) in the first cycle with 6250 plants ha™, the forage offered and refused the
massai was similar between cycles and densities (p>0.05). The level of harvest was similar
(p>0.05) between densities and cycles. The digestibility of leucaena was similar between
cycles and densities (p> 0.05), the massai was similar between the densities (p>0.05) and
lowest in the first cycle (p<0.05). The daily gain was similar between cycles and stocking
rates (p> 0.05).

Keywords: density; forage; stocking rate; weight gain.

Introduccién

Los sistemas ganaderos tradicionales han tenido un impacto negativo al medio ambiente:
suelo, agua, flora y fauna (Krishnamurthy, 2004), debido a ello, existe la necesidad de
desarrollar tecnologias ecolégicamente sostenibles y que sean econdmicamente
competitivas y atractivas para el productor, para prevenir el acelerado ritmo de la
deforestacion y para buscar disminuir las extensas areas de pasturas degradadas,
especialmente en las zonas tropicales de México (Giraldo, 1996).

Una propuesta que se considera viable es el establecimiento de sistemas silvopastoriles,
que permita tener una mejor produccién de carne en menos espacio y que a su vez
represente una alternativa de solucion a la carencia de forraje que existe en la Sierra de
Huautla, Morelos, México en las épocas de estiaje, debido a la baja precipitacion. El objetivo
de éste trabajo fue evaluar la densidad de plantacion de Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit asociada a Panicum maximum var. Massai (zacate massai) a tres cargas animal, en
funcién de la cantidad y calidad de forraje ofrecido y su efecto en la ganancia diaria de peso.
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Metodologia

El trabajo se realiz6 de julio a noviembre de 2012, en El Limén, Tepalcingo, Morelos,
México, con clima Awy(W')(i')g (Garcia, 1984). Se evaluaron densidades de plantacién:
6,250, 3,928 y 2,050 plantas ha™ de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit asociadas a
Panicum maximum var. Massai que se asignaron completamente al azar con tres
repeticiones cada una, con dimensiones de 80,112 y 200 m? y carga animal de 375, 268 y
150 ovinos ha™” respectivamente. La unidad experimental fue el area de cada sistema
silvopastoril en evaluacién (80,112 y 200 m?) y tres ovinos en pastoreo. En marzo de 2009
se realizo la siembra de leucaena en vivero y en julio del mismo afo se trasplantaron al
terreno una vez que se establecid la pradera de Panicum maximum var. Massai a una
densidad de 8 kg semilla ha™.

Previo a la introduccién de los ovinos, se determind la cantidad de forraje ofrecido, mediante
el método de rendimiento comparativo (Haydock y Shaw, 1975), se tomaron 20 muestras
visuales y 3 muestras cosechadas por unidad experimental. Para las muestras cosechadas
del zacate se us6 un cuadrante (50x50 cm; 0.25 m2) ubicados al azar, ademas se colecto el
forraje de un arbol de leucaena que representara el promedio de los arboles de leucaena de
cada unidad experimental. El forraje del zacate massai enraizado dentro del cuadrante se
cosecho a ras del suelo y se guardd en bolsas de polietileno identificadas; las muestras se
secaron en bolsas de papel en una estufa de aire forzado a 55°C durante 48 horas y se
pesaron posteriormente. Al término de cada periodo de ocupaciéon, se realizd el mismo
procedimiento para determinar forraje rechazado, para el caso de las leucaenas no se
colectd nada de rechazo pues fue consumida totalmente.

Se realizaron tres ciclos de pastoreo de manera rotacional, el primero en el mes de julio con
8 dias de ocupacion en promedio y 22 dias de descanso, el segundo de agosto a
septiembre con 10 dias de ocupacion y 41 dias de descanso en promedio y el tercero de
octubre a noviembre con 9 dias de ocupacion. Con los valores de las muestras colectadas
en campo Y las estimaciones visuales se hizo una regresion. Se calcul6 el grado de cosecha
con la ecuacién de Solano y Coronado (1979), digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) con la técnica de Tilley y Terry, modificada por Barnes (1969) y ganancia de peso
por diferencia entre dos pesadas consecutivas. Se analizé con un disefio completamente al
azar en arreglo de parcelas divididas, la parcela mayor fue el tratamiento y la menor el ciclo
de pastoreo.

Resultados y discusiones

La mayor cantidad de forraje ofrecido de leucaena fue en el primer ciclo (p<0.05; 301.4 kg
MS ha™) respecto al segundo vy tercer ciclo (p>0.05; Tabla 1), la disminucién del forraje
ofrecido en cada ciclo de pastoreo pudo deberse a que las condiciones climaticas de
precipitacién y temperatura no fueron las 6ptimas durante los ultimos dos ciclos, afectando
directamente la produccién como lo mencionaron Pound y Martinez (1985).

La mayor densidad de leucaena (6,250 plantas ha™) en el primer ciclo presenté la mayor
(p=0.29) cantidad de forraje ofrecido (417.63 kg MS ha™), lo que es posible por una mayor
cantidad de plantas ha™, coincidiendo con lo encontrado por Amador (2009) y Benitez et al.
(2010), en el mismo lugar. Al respecto Ella (1988) encontr6 que las densidades de
plantacion mas altas, resultaron con mayor producciéon de biomasa total por unidad de area.
La cantidad de forraje ofrecido fue menor a la encontrada por Guevara et al. (1978) con 45,
66 y 133 mil plantas ha™, encontraron producciones de 15, 16.6 y 18 t MS ha™” afio”,
respectivamente y Shih y Ho (1981) con densidades de 50, 100, 150 y 200 mil plantas ha™
obtuvieron producciones de forraje de 170, 186, 187 y 218 t ha™, respectivamente. Anguiano
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et al. (2013) usaron una densidad entre 60 y 80 mil plantas ha” con 0.33 kg MS planta™,
realizando el calculo, para una densidad de 6,250 plantas ha” del presente trabajo se
tendrian 2,062 kg MS ha™. Los mismos autores mencionaron que la mayor acumulacién de
biomasa a mayor densidad de leucaena implicé un mayor secuestro de carbono. De ahi que
los sistemas silvopastoriles presentan un panorama de posibilidades para generar servicios
ambientales, entre los que destacan secuestro de carbono, purificacion del aire,
conservacion de la biodiversidad, control de plagas, mejoramiento de suelos degradados,
conservacion de agua y paisajistico-cultural (Alonso, 2011).

La cantidad de forraje ofrecido de zacate massai no presentd diferencias (p>0.05) entre
densidades y ciclos de pastoreo. No obstante, presentdé un aumento conforme avanzaron los
ciclos de pastoreo, contrario a lo encontrado por Méndez y Villegas (2000) quienes
mencionaron que la cantidad de forraje ofrecido disminuyé conforme avanzaron los ciclos de
pastoreo, por lo que se infiere que el aumento del periodo de descanso en el ultimo ciclo (20
dias mas con respecto al segundo), favorecié la produccién de forraje ofrecido de zacate
massai, coincidiendo con Amador (2009) y Becerril (2002), que a mayor periodo de
descanso, hay una mayor produccion de forraje por la acumulacion de forraje existente.
Aunque en sistemas silvopastoriles a medida que avanzé el tiempo de explotacion del
sistema silvopastoril, la penetracién de luz disminuyé al aumentar la densidad de arboles,
asi la produccion de forraje de la graminea fue menor donde hubo mayor cantidad de
arboles (Acciaresi et al., 1994).

En cuanto al forraje rechazado no hubo diferencias (p>0.05) entre las densidades y ciclos de
pastoreo, numéricamente el mayor rechazo se di6 con la densidad de 2,050 plantas ha™ y
en el tercer ciclo de pastoreo.

TABLA 1. Produccion de forraje ofrecido (kg MS ha™) de Leucaena leucocephala a ovinos
en pastoreo en El Limén, Morelos, México de julio a noviembre de 2012.

Ciclo de Densidad de leucaena (plantas ha'1) — carga animal (ovinos ha'1)
pastoreo 2,050 — 150 3,928 — 268 6,250 — 375
Media £+ EEM Media £+ EEM Media + EEM Promedio
1° Jul 167.23 £ 6.7 ab 319.54 +72.3 ab 417.64 £+ 1354 a 30147 +574 A
2° Ago-Sept 83.21+289b 119.28 £258 b 267.51 £92.1 ab 156.66 £ 40.3 B
3° Oct-Nov 7256 +44.3b 135.50+26.5b 117.01£96b 108.36 + 17.8 B
Promedio 107.67 £215A 191.44 £ 39.8 A 267.39+64.2 A

EEM, error estandar de la media

Medias con la misma letra mayuscula por hilera no son diferentes (P>0.05)
Medias con la misma letra mayuscula por columna no son diferentes (P>0.05)
Medias con la misma letra mindscula no son diferentes (P>0.05)

El grado de cosecha entre los ciclos de pastoreo y densidades-carga animal no presento
diferencias (p>0.05). No obstante, el mayor grado de cosecha ocurrié en 6,250 plantas ha™' y
375 ovinos ha™ con 85.1% y el menor con 2,050 plantas ha™ y 150 ovinos ha'con 79.1%, la
mayor carga animal provocé mayor grado de cosecha por la mayor presion de pastoreo,
coincidiendo con Méndez y Villegas (2000), Amador (2009) y Benitez et al. (2010). Con alta
presion de pastoreo, la variedad Massai puede presentar hasta 80% de grado de cosecha,
con la variedad Mombaza un 76% y con Colonido hasta 83% (Reina, 2007). Los resultados
obtenidos se encuentran dentro de éstos rangos.
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La DIVMS de leucaena no fue diferente en los ciclos de pastoreo y en las diferentes
densidades de ésta (p>0.05). La mayor DIVMS fue de 57.08% en el primer ciclo de pastoreo
y de 56.8% con 6,250 plantas ha™ y 375 ovinos ha™, estos valores son ligeramente mas
bajos a los que mencionan Saavedra et al. (1987) que son entre 60 y 70% de digestibilidad.

La DIVMS del zacate massai fue mayor (p<0.05) en el forraje ofrecido del tercer ciclo de
pastoreo (60.6%) y menor en el primero (48.7%). La DIVMS no fue afectada (p>0.05) por la
densidad-carga animal, semejante a lo enunciado por Reina (2007). Aunque Fassbender
(1993) enuncid que la fibra bruta del zacate guinea (Panicum maximum) disminuyd cuando
se asocio con arboles en periodo lluvioso, lo cual incrementaria los contenidos de DIVMS, al
respecto Crespo (2008) revisé estudios que indican la mejora en la fertilidad de suelos,
eficiente reciclaje de nutrientes e incremento en la produccion de biomasa del zacate base y
total, con la consiguiente mejora en la calidad nutricional de la pastura asociada.

La ganancia de peso vivo no fue afectada (p>0.05) por los ciclos de pastoreo y densidades-
carga animal. Aunque en el primer ciclo hubo la mayor ganancia con 163 g animal™” dia™ y la
menor en el tltimo ciclo con 24.8 g animal™ dia™. En cuanto a la densidad-carga animal, la
mayor ganancia de peso se presenté en 375 ovinos ha” con 108.4 g animal™ dia” y la
menor en 268 ovinos ha™ con 75.7 g animal™ dia™, resultando contradictorio a lo encontrado
por Méndez y Villegas (2000) quienes encontraron que la ganancia diaria de peso por
animal aumentd conforme la carga animal disminuyd.

En este estudio, a medida que aument6 la carga animal, aumentd la ganancia de peso,
encontrandose mayor ganancia con mayor densidad de leucaena, lo cual puede deberse a
que tiene buena calidad (Palma et al.,, 1995; 32.23% proteina cruda), al respecto Alonso
(2011) concluyé que las bondades de la integracion de especies de gramineas mejoradas
con arboles leguminosos en sistemas silvopastoriles es que incrementa el contenido de
proteina en la graminea con el tiempo de explotacion del sistema y aumenta la
concentracién de nitrégeno y consecuentemente la proteina del zacate.

Considerando lo anterior, el comportamiento observado en este estudio se puede deber al
contenido del forraje de leucaena. La tendencia fue que la ganancia de peso disminuyd
conforme avanzaron los ciclos de pastoreo, pudiendo estar asociado a una disminucion de
la cantidad de forraje ofrecido de leucaena (Tabla 1), conforme avanzaron los ciclos de
pastoreo y al disminuir la oferta del forraje de mejor calidad respecto al zacate massai
(Reina, 2007: 12-16% proteina cruda) que se reflejo en la disminucién de la ganancia de
peso.

Conclusiones

La densidad de 6,250 plantas ha” y carga animal de 375 ovinos ha” presenté mayor
cantidad de forraje ofrecido de leucaena. El grado de cosecha se relacioné directamente con
la carga animal. En las densidades de plantas y cargas animales evaluadas el sistema
silvopastoril no mostré diferencias significativas en las digestibilidades in vitro, asi como en
las ganancias diarias de peso de los ovinos. Por lo anterior, se recomendaria la siembra con
mayor densidad de plantas de leucaena para soportar la mayor carga animal y que el
sistema sea sustentable para obtener mayor ingreso y mejorar la calidad de vida de los
productores.
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