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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la composicién bromatolégica, la selectividad
animal, el consumo parcial, la produccién lechera y la concentracién de nitrégeno ureico
en sangre y leche en vacas lecheras F1 (Gyr X Holstein) en sistemas silvopastoriles con
diferentes densidades de drboles de Leucaena (Leucaena leucocephala). El estudio se realizé
en La Hacienda el Chaco, Tolima (Colombia). Los tratamientos fueron: T1: pastura de
Cynodon nlemfluensis sin arboles; 12: C. nlemfluensis + 1264 drboles/ha de L. leucocephala;
T3: C. nlemfluensis + 4255 4rboles/ha de L. leucocephala y T4: C. nlemfluensis + 9899
drboles/ha de L. leucocephala. Se evaluaron 4 periodos experimentales de 32 dias cada
uno y se utilizaron 16 vacas lecheras F1 (Gyr X Holstein). Se observaron diferencias (P
< 0,05) en el contenido de materia seca entre C. nlemfluensisy L. leucocephala. Ademis,
se observé alta selectividad de las vacas por la graminea (P < 0,05). El consumo de ma-
teria seca total disminuyd con el aumento en la densidad de drboles de L. leucocephala
tnicamente en el periodo 3 (P < 0,05). A medida que aumentd la densidad de drboles
de L. leucocephala los valores de nitrdgeno ureico en sangre y leche aumentaron (P <
0,05). La produccién lechera no se alterd por los tratamientos. Se concluye que las vacas
F1 (Gyr X Holstein) en sistemas silvopastoriles tienen una alta selectividad y consumo
parcial de la graminea, y niveles mds altos de nitrogeno ureico en sangre y leche.
Palabras clave: bosque seco tropical, Cynodon nlemfluensis, Leucaena leucocephala,

sistemas silvopastoriles.

Influence of density of Leucaena trees on milk production and urea
nitrogen in F1 Gyr x Holstein cows

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the chemical composition, selectivity, partial
intake, milk production and concentration of urea nitrogen in blood and milk in F1
(Gyr x Holstein) dairy cows on silvopastoral systems with different densities of Leucaena
lencocephala trees. The study was carried out in the Chaco Farm, Tolima (Colombia). The
treatments were: T1: Cynodon nlemfluensis pasture without trees; 12: C. nlemfluensis + 1264
trees/ha of L. leucocephala; T3: C. nlemfluensis + 4255 trees/ha of L. leucocephala and T4: C.
nlemfluensis + 9899 trees/ha of L. leucocephala. Four experimental periods of 32 days each
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were evaluated and 16 F1 (Gyr x Holstein) cows were used. Differences (P < 0.05) were

observed in the dry matter content between C. nlemfluensis and L. leucocephala. Further,

there was high selectivity of the cows for the grass (P < 0.05). Dry matter intake decreased

with the increase in density of L. leucocephala trees in period 3 only (P < 0.05). As the

density of L. leucocephala trees increased, the values of urea nitrogen in blood and milk

increased (P < 0.05). Milk production was not different among any of the treatments. It

is concluded that F1 (Gyr X Holstein) cows in silvopastoral systems show high selectivity

and partial intake of grass, and higher levels of blood and milk urea nitrogen.

Keywords: Cynodon nlemfluensis, Leucaena leucocephala, silvopastoral system, tropical

dry forest.

INTRODUCCION

En las regiones secas del trépico la in-
corporacién de sistemas silvopastoriles
con leguminosas se ha convertido en una
alternativa para la produccién de ganado de
carne y leche, trayendo consigo beneficios
ambientales y productivos, ademds de
evitar la estacionalidad en la produccién
al aumentar la disponibilidad de forraje,
especialmente en las épocas criticas del
afo (Cuartas ez al. 2014).

La adopcién de sistemas silvopasto-
riles donde los drboles de leguminosas
se intercalan con las gramineas puede
ayudar a incrementar, tanto cualitativa
como cuantitavamente, el suministro
de forraje en los rumiantes (Carvalho
et al. 2017). Varios autores han relatado
la utilizacion de sistemas silvopastoriles
intensivos (SSI) como alternativa para
intensificar la produccién ganadera en el
trépico y mejorar la produccién de forraje
(Tarazona et al. 2012; Cuartas et al. 2014;
Gaviria et al. 2015).

Dentro de las leguminosas adaptadas
al bosque seco tropical se resalta la espe-
cie Leucaena leucocephala, la cual ha sido
objeto de numerosas investigaciones en las
que se ha demostrado que es un alimento
de gran valor nutritivo, en términos de
proteina cruda, energia, digestibilidad
y preferencia por parte de los animales

(Tarazona et al. 2012; Gaviria et al. 2015;
Bottini-Luzardo ez /. 2016; Carvalho ez
al. 2017). No obstante, de acuerdo con
Vega y Lamela (2003) se debe profun-
dizar la investigacién en aspectos como
el efecto de la densidad de drboles que
puede influenciar la disponibilidad de
forraje, debido a una disminucién en la
persistencia de las gramineas mejoradas
como producto de una menor penetracion
de los rayos solares en el estrato herbaceo
y la selectividad de los animales.

El objetivo de este trabajo de investi-
gacion fue evaluar el efecto de diferentes
densidades de drboles de L. leucocephala
sobre la composicién bromatoldgica, la
selectividad animal, el consumo parcial,
la produccién lechera y la concentracién
de nitrégeno ureico en sangre y leche en
vacas lecheras F1 (Gyr X Holstein).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realiz6 en La Hacienda
el Chaco en el Municipio de Piedras,
departamento del Tolima (Colombia),
ubicada a 04’ 28’ 52,4” de latitud Norte
y 074’ 058 58,6” de longitud Oeste, a
573 msnm. De acuerdo con los datos
informados para la misma hacienda, la
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precipitacion promedio fue de 1261 mm/
afo, la temperatura media de 30°C, y la
humedad relativa de 65,7 %. Los datos
climdticos se presentan en la Tabla 1.

Animales

Se utilizaron 16 vacas lecheras F1 (Gyr X
Holstein), con peso vivo de 448 + 22 kg,
todos los animales estaban en el primer
tercio de lactancia, con producciones
similares y tenfan entre 3 y 4 partos.

Periodo experimental y tratamientos

El estudio tuvo una duracién total de 128
dias divididos en 4 periodos experimentales
de 32 dias cada uno; en los Gltimos 4 dias del
primer periodo se realiz la recoleccién de
muestras y el estudio de selectividad y con-
sumo. Como tratamientos se consideraron
praderas mixtas con diferentes densidades
de siembra de drboles de L. leucocephala
asociada con la graminea C. nlemfluensis
de la siguiente manera: T1: pastura de C.
nlemfluensis sin arboles; T2: C. nlemfluensis
+ 1264 drboles/ha de L. leucocephala; T3:
C. nlemfluensis + 4255 drboles/ha de L.
leucocephala y T4: C. nlemfluensis + 9899
drboles/ha de L. leucocephala. Las 16 vacas
se distribuyeron al azar en los 4 tratamientos
cada uno con 4 vacas. Cada tratamiento
tenfa un drea de 1 hectdrea y se manejé
mediante el sistema de cuerda eléctrica
en franjas, teniendo en cuenta el manejo

TABLA1. Variables climaticas en la Hacienda en
Chaco durante el periodo experimental.

Periodo Temperatura HR  Pluviosidad
(°C) (%) (mm)
Julio 33 63 87
Agosto 315 64 33
Septiembre 27,8 n 78
Octubre 31,3 62 89

Fuente: Estacion Climatologica Hacienda El Chaco (2013).

tradicional de la empresa, el cual consideraba
32 dias de descanso y 4 dias de ocupacidn.
Ademds del pastoreo las vacas recibieron
diariamente 6 kg de ensilaje de maiz con
28,5% de materia seca (MS), 7,5% de
proteina cruda (PC) y 66,2% de fibra en
detergente neutro (FDN); antes de entrar
al ordefo y durante el ordefio recibieron 3
kg de concentrado, el cual contenia 92,1%
de MS; 15,0% de PC y 28,3% de FDN;
ademds, 2 kg harina de arroz con 89,7%
de MS; 13,2% de PC y 55,6% de FDN
y 150 g de sal mineralizada con 13% Ca;
40% Cloruro de sodio; 7% Fosforo; 3,4%
Azufre; 0,4% Magnesio; 0,61% Zinc; 0,2%
Cobre; 0,07% Flior; 0,2% Cobre; 0,02%
Yodo; 0,003% Cobalto y 0,012% Selenio.

Analisis bromatologicos

Entre las 8.00 y 10.00 h de los dltimos 4
dias de cada periodo experimental (cada 32
dias) se recolectaron muestras compuestas
de la graminea y de la leguminosa en cada
potrero de cada uno de los cuatro tratamien-
tos con las diferentes densidades de siembra
de L. leucocephala, las cuales se llevaron al
Laboratorio de Ecofisiologia Animal de la
Universidad del Tolima para analizar los
valores de materia seca (MS) y proteina
cruda (PC) de acuerdo con los métodos de la
AOAC (2012) y fibra en detergente neutro
(FDN) y fibra detergente 4cido (FDA) segtin
lo senalado por Van Soest ez al. (1991).

Selectividad y consumo parcial de
materia seca

El consumo parcial de materia seca se
estimé los dltimos cuatro dias de cada
periodo experimental durante 4 horas, 2
horas en la manana (8:00 a 10:00 am) y 2
horas en la tarde (4:00 a 6:00 pm); para
ello, se realizé el estudio de selectividad
donde se determiné el consumo parcial de
materia seca segtin el nimero de bocados,
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peso del bocado y su respectivo andlisis.
Para evaluar la selectividad se utilizé el
método de observacién directa, la cual
se realizd por 8 operarias previamente
instruidas para observar detalladamente
lo que comian los animales, segiun la
preferencia entre pastoreo y ramoneo
(De Vries 1995; Ortega ez al. 2009). De
esta forma, se simulo el pastoreo de las
vacas mediante la recoleccién de muestras,
para la recoleccién las cuales se sujetaron
entre el pulgar y el dedo indice doblado
hacia atrds y girando la mano 180° para
la graminea, y a la altura observada para
la leguminosa, simulando el pastoreo de
los bovinos (De Vries 1995). La veloci-
dad de bocados se determiné (bocados
min-1) contando el nimero de bocados
dados por cada animal en un tiempo de
60 seg, y un bocado se definié como el
sonido de rasgado que ocurre cuando el
forraje es removido de la planta (Ortega

et al. 2009).

Produccion de leche y concentracion
de nitrogeno ureico en plasmay
leche

La produccién lechera se midié diaria e
individualmente en cada periodo experi-
mental. Las vacas eran ordefiadas en un
sistema mecdnico tipo espina de pescado
de seis puestos; de esta manera al final se
estimé la produccidn por vaca, periodo
y tratamiento. En el dltimo dia de cada
periodo experimental y posterior al orde-
fio de la manana se tomé una muestra de
sangre de cada animal para determinar las
concentraciones de nitrégeno ureico en
plasma. Durante el ordeno de la tarde del
tultimo dia de cada periodo experimental
se colectaron las muestras de leche para
determinar su concentracién de nitrogeno
ureico. Las muestras de leche y sangre se
llevaron posteriormente al laboratorio de

Medicina Veterinaria de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Bogotd, donde
se determinaron las concentraciones de ni-
trogeno utilizando espectrofotometria con
un equipo de quimica seca VITROS DT
60 II de Jhonson & Jhonson'.

Diseiio experimental y analisis
estadistico

Los datos se interpretaron mediante un
disefo en bloques completamente al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Asi, los periodos experimentales
se consideraron como bloques; los trata-
mientos fueron los cuatro sistemas con las
diferentes densidades de L. leucocephalay
las repeticiones, fueron las vacas. Todos los
datos se sometieron a andlisis de varianza
ANOVA y cuando se detectaron diferen-
cias significativas se realiz el test de medias
de Tukey aplicando una significancia del
95%, utilizando el paquete estadistico
System Analysis Statistics SAS™ (2004).

RESULTADOS

Composicion bromatologica

En la Tabla 2 se muestran los valores de
los indicadores bromatoldgico del pasto
C. nlemfluensisy la L. leucocephala durante
los 4 periodos experimentales. Entre los
periodos 1y 2, los valores de materia seca
en el C. nlemfluensis variaron de 17,3 a
44,9; mientras que en L. leucocephala
variaron de 25,1 a 38,7 (P < 0,05). No
se observaron diferencias (P > 0,05) en
las concentraciones de PC y FDN en
C. nlemfluensis, ni en laPC, FDN y FDA
en L. leucocephala. Sin embargo, hubo
diferencias (P < 0,05) en el contenido de
la FDA en el pasto C. nlemfluensis, que
paso de 36,5% en el tratamiento 1, a
31,2% en el tratamiento 4.
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TABLA 2. Composicion bromatoldgica de C. nlenfuensisy la L. leucocephala en sistemas silvopastoriles
con diferentes densidades de arboles de L. leucocephala en 4 periodos de 32 dias cada uno.

C. nlenfuensis

L. Leucocephala

Periodo MSs PC FDN MS PC FDN FDA
1 449+41a T4+16a 722+18a b5+24a 387+11a 328+22a 238+23a 123+14a
2 173+16c 70+23a 684+48a 342+15ab 251+56b 301+14a 239+21a 127+14a
3 428+29a 716+24a T104+24a  332+27ab 256+54b 302+09a 258+08a 131+06a
4 36+31b 98+29a 693+21a  312+15b 342+02a 307+17a 265:+12a 137+06a
<0,0001 0,3729 0,3743 0,0306 0,0008 0,1268 0,1106 0,3914

MS: materia seca. PC: proteina cruda. FDN: fibra detergente neutro. FDA: fibra detergente acido. Valores que difieren
de letra en la misma columna tienen diferencias estadisticas (p < 0,05).

Selectividad animal

Los datos con relacién a la selectividad
de las vacas se muestran en la Tabla 3.
Con relacién al nimero de bocados del
pasto C. nlemfluensis, se observaron di-
ferencias (P < 0,05) entre tratamientos
para los periodos 2, 3 y 4, observindose
que el ndmero de bocados en el pasto
C. nlemfluensis disminuy6 en los tratamien-
tos con mayor la densidad de siembra de
la L. Leucocephala, exceptuando el periodo
1 (P > 0,05). Entre tanto, el niumero de
bocados de L. leucocephala vario (P < 0,05)
entre los tratamientos en los 4 periodos de
muestreo. Con relacién al total de boca-
dos, se observaron diferencias (P < 0,05)
entre los tratamientos para los periodos
3 y 4, lo que indica que a medida que
el sistema tiene mds 4drboles de L. leuco-
cephala el nimero de bocados aumenta;
este comportamiento estuvo ausente en
el periodo 1 (P > 0,05). Por otro lado, la
diferencia entre la frecuencia relativa de
bocados de la graminea y la leguminosa
fue significativa, con preferencia de los
animales por la graminea (P < 0,05), ob-
servandose que los promedios de nimero
de bocados del pasto fueron de 92,9; 94,3,
93,6 y 87,7% para los periodos 1, 2, 3 y
4, respectivamente, frente a 7,15 5,3; 6,4
y 12,3% de bocados de L. leucocephala.

Consumo parcial

En la Tabla 4 se muestran los datos re-
lacionados al consumo parcial (4 horas/
dia) de materia seca. Se observaron dife-
rencias (P < 0,05) en el consumo parcial
de materia seca del pasto C. nlemfluensis,
especialmente en los periodos 3 y 4 donde
a medida que aumenté la densidad de
drboles de L. Leucocephala disminuyé
el consumo parcial de materia seca. Un
comportamiento contrario se observé para
el consumo parcial de materia seca de la
L. leucocephala, el cual fue aumentando
a medida que aumenté la densidad de
drboles y a medida que avanzaron los
periodos experimentales. Con relacién al
consumo total, solamente se observaron
diferencias (P < 0,05) para el periodo 3,
donde a medida que aumentd la densidad
de drboles de L. leucocephala disminuyé
el consumo parcial.

Nitrogeno ureico en plasma y leche

En la Tabla 5 se observan los valores de
nitrégeno ureico en plasma (NUP) y
leche (NUL) y la produccién de leche en
los diferentes tratamientos y periodos. Se
observé que a medida que aumentd la
densidad de drboles de L. leucocephalalos
valores de NUP aumentaron (P < 0,05) en
los periodos 1, 2 y 4, y se observé una ten-
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TABLA 3. Selectividad en vacas lecheras en sistemas silvopastoriles con diferentes densidades de arboles de L. leucocephala sobre pasturas de C. nlenfuensis

medida mediante frecuencia absoluta y relativa de bocados en un periodo de 4 hs en el bosque seco tropical.

Frecuencia Absoluta de Bocados

Frecuencia Relativa de Bocados

C. nlenfuensis L. leucocephala Total C. nlenfuensis L. leucocephala
Periodo Trat. No. Bocados P No. Bocados P No. Bocados P % P % P
1 12745 + 6418 a 0 12745 +641,4 a 100+00a 0
2 13225 +626,8 a 78,5+79,7 ab 1401,0 £ 7039 a 952+28b 47+28a
1 0,7951 0,0072 0,8872 <0,0001 <0,0001
3 10775 +418,0 a 925+185a 1086,7 + 436,4 a 94+11a 05+1,1a
4 1001,5+ 3576 a 1982 +1174b 1199,7 +475,1 a 842+26¢c 15,7+26b
1 2117,2+265,1b 0 2117,2+265,1a 100+0,0a 0
2 1477,0 +220,4 a 118,7+72,8 ac 1595,7 + 181,7 a 923+50b 76+50a
2 0,0434 0,0055 0,1205 0,0067 0,0534
3 1896,2 + 401,1 ab 22,5+ 15,0 ab 1918,7 + 405,6 a 98,8 +0,8 ab 11+08a
4 1672,7 + 230,8 ab 1352+70,1¢ 1808,0 £224,2 a 924+37b 75+37a
1 17795+ 160,6 a 0 17795+ 160,6 ¢ 100+0,0a 0
2 1468,2 + 136,1 b 26,7+303a 1495,0 + 141,6 be 982+19a 1,7+19a
3 <0,0001 0,0042 <0,0001 0,0012 0,0108
3 12890+ 126,4b 65,2 + 28,3 ab 1354,2 1147 b 951+22a 48+22ab
4 823,5+ 156,83 ¢ 119,2+62,7b 942,7+163,2a 874+62b 125+62b
1 2661,7 + 267,7 a 0 2661,7 + 267,7 a 100+0,0a 0
2 2119,0+311,3 ab 89,5+1078a 2208,5 + 217,8 ab 956+56a 43+56a
4 0,0002 <0,0001 0,0012 <0,0001 0,0004
3 1588,2 + 325,1 be 100,0 £55,4 a 1688,2 +3475hb 94,1+29a 58+29a
4 1507,7 £ 86,3 ¢ 555,2 +166,9 b 2063,0+97,2b 733+6,7b 26,7+6,7b

Valores que difieren de letra tienen diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05).
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TABLA 4. Consumo de materia seca (CMS) en un periodo de 4h en sistemas silvopastoriles establecidos
condiferentes densidades de arboles de L. leucocephala sobre una pastura del C. nlemfuensis durante
4 cuatro periodos (tratamientos) de 32 dias cada uno.

Periodo Trat. Consumo (kg/4 horas)
C. nlenfuensis L. leucocephala Total
CMS P CMS P CMS P
1 1.70+0.38 a Oc 1.70+0.86 a
2 1.18+0.16b 0.18 + 0.18 bc 1.36+0.73 a
1 <0.0001 0.018 0.4085
3 0.88+0.24b 0.25+0.06 b 1.13+048a
4 0.72+0.26 b 047+0.28a 1.19+ 054 a
1 0.65+0.08 a 0b 0.65+0.08 a
2 0.40 = 0.06 a 023+0.14a 0.63+0.11a
2 0.1212 0.004 0.5955
3 0.61+0.13a 0.11+0.01b 0.63+0.13a
4 0.57 +0.08 a 0.15+0.08 ab 0.72+0.10 a
1 1.32+0.12a 0a 1.32+0.12a
2 1.24+0.11a 0.21+0.03a 1.43+0.32 ab
3 <0.0001 0.4320 0.0005
3 0.93+0.09b 0.12+0.05a 1.05 + 0.08 ab
4 0.64+0.12c 0.20+0.11a 0.85+0.15b
1 1.73+0.17 a Oc 1.73+0.17 a
2 1.39+020a 0.19+0.22 he 1.57+0.09a
4 <0.0001 0.0002 0.0987
3 0.90+0.19b 055+03b 145+040a
4 0.82+0.05b 1.13+0.34 a 1.96+0.30 a

Valores que difieren de letra en la columna tienen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

dencia en el mismo sentido en el periodo 3
(P =0,0792). El mismo comportamiento
se observé para la concentracién de NUL,
la cual aumenté en todos los periodos
experimentales a medida que aumenté

la densidad de drboles de L. leucocephala.

DISCUSION

Composicion bromatologica

El principal factor que afecta la el por-
centaje de materia seca en este tipo de
sistemas es el horario en el cual se realiza
el muestreo y las condiciones climdticas

al momento del mismo, en ese sentido
se observé que el menor valor de materia
seca se obtuvo en el mes con menor pre-
cipitacién. Con relacién a la FDA en la
pastura, se observé una caida del periodo 1
al 4 para este pardmetro (Tabla 2), lo que
indica una mejor calidad y digestibilidad
de la pastura. En este estudio se observé
que a pesar de que la graminea posee
porcentajes altos de FDN (70%) compa-
rados con la leguminosa (25%), las vacas
prefieren consumir la graminea (Tabla 3).
Con relacién a los porcentajes de proteina
en L. leucocephala, en promedio fueron
superiores a los reportados por Garcia ez
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TABLA 5. Niveles de nitrogeno ureico en plasma (NUP) y leche (NUL) y produccion lechera en vacas
Gyrx Holstein en condiciones de pastoreo con diferentes densidades de arboles de L. leucocephala.

Periodo Trat. NUP NUL P. Lechera
mg/dL P mg/dL P kg P

1 1 71+£22b 0.0019 79+22b 00009 82+19a 0.5620
2 13.0+19a 144+22a 93+0.7a
3 129+23a 149+21a 91+34a
4 137+13a 134+0.7 a 79+3.1a

2 1 88+08b  <00001 123+29ab 0.0008 74:09a 0.2276
2 96+15b 11.3+08b 7T4+14a
3 14604 a 155+ 0.5 ab 80+3.1a
4 164+21a 177+16a 74+25a

3 1 103+1.0a 0.0792 109+0.1b 0016 13.6+5.2a 0.5503
2 141+16a 144 +1.4 ab 10.7+24a
3 137+26a 15.1+26a 137+24a
4 141+27a 154+21a 16.3+3.0a

4 1 98+12b 0.0068 10.3x15a 0.0051 104+26a 0.1822
2 91+05b 104+1.1a 136+39a
3 11,9+1.1ab 13.0+0.7 ab 15.7+35a
4 16,3+4.7a 148+25b 128+24a

Valores que difieren de letra en la columna tienen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

al. (2009); Gaviria ez al. (2015) y Peniche
etal. (2014), quienes reportaron valores de
PCen L. leucocephala de 19, 28 y 26% res-
pectivamente, mientras que en este estudio
fueron superiores al 30%. Sin embargo, los
valores de proteina cruda de L. leucocephala
obtenidos en este estudio fueron similares
a los obtenidos por Bottini-Luzardo ez
al. (2016), quienes estudiaron el efec-
to de los sistemas silvopastoriles con L.
leucocephala y monocultivo de graminea
sobre la produccién y consumo en vacas
lechereas F1. Segtin Cuartas ez al. (2014)
existe un efecto positivo para la graminea
cuando se asocia con la leguminosa, ya que
se incrementa la proteina y se reduce la
FDN en la misma, lo que ocasiona menor

llenado ruminal y por consiguiente, mayor
consumo (Barahona y Sdnchez 2005).
Con relacién al FDA en la leguminosa, se
pudo observar que en todos los periodos
los valores estuvieron en torno al 13%
(Tabla 2), por lo cual, se puede inferir que
la leguminosa presenta una alta calidad.
Valores mds altos fueron observados por
Sandoval-Castro et al. (2005), quienes al
estudiar la preferencia de bovinos a varias
hojas de arbéreas obtuvieron valores de

FDA de 23,9% para la L. leucocephala.

Selectividad animal

De manera general, estos resultados mues-
tran una alta preferencia de las vacas por
la graminea. El principal factor que in-
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fluencié este comportamiento en el habito
de selectividad de los animales, fue la
disponibilidad de forraje de la graminea
durante todos los periodos. Por otro lado,
un factor que pudo influenciar el bajo
consumo de la L. leucocephala es que las
vacas eran suplementadas con silo de
maiz, harina de arroz y concentrado como
se describié anteriormente, de tal forma
que buena parte de los requerimientos
nutricionales de las vacas eran abastecidos
por la suplementacién. Probablemente,
en vacas o bovinos sin suplementacién el
consumo de L. leucocephala sea mayor, este
asunto deberd estudiarse posteriormente en
profundidad. Otros factores que se pueden
analizar, son los hdbitats particulares entre
tratamientos con las diferentes densidades
de siembra de L. leucocephala, cuyas ca-
racteristicas pudieron afectar el consumo
y la selectividad, debido a que, a pesar de
tener diferentes densidades de siembra,
los potreros tenfan cercos perimetrales
con drboles los cuales proporcionaban
sombrio y un mejor confort térmico para
el pastoreo, el efecto de dichos arboles no
se tuvo en cuenta en esta investigacion y
se recomienda que investigaciones futu-
ras analicen estos factores. Anwandter ez
al. (2008) evaluaron la selectividad de
diferentes especies forrajeras por bovinos
y determinaron que la selectividad en
pastoreo se ve afectada por caracteristicas
de la pradera como la altura, la disponi-
bilidad de forraje y el valor nutricional
de la pastura. Los mismos sefalan que
hay una relacién directa entre el largo
del macollo y la profundidad del bocado,
deduciendo que a mayor altura, mayor
profundidad del bocado. Lo que se pudo
observar en esta investigacién fue que
cuando las vacas consumen la graminea,
el tamafio y peso del bocado es menor.

Sin embargo, en este estudio, a pesar de
que las vacas inicialmente abarcaron un
mayor bocado, al no poder arrancarlo su
tamano fue reducido optando solo por el
despunte de la graminea, pero con mayor
nimero de bocados. Dicha observacién
concuerda con lo reportado por Mahecha
(2002) quien menciona que la profundidad
del bocado depende de la resistencia al
corte de tallos y no por la presencia de un
horizonte de tallos que limite el pastoreo
a la parte superficial con hojas.

Consumo parcial

El consumo parcial fue bajo en todos los
periodos y todos los tratamientos. Sin
embargo, se observa que el consumo de
la leguminosa fue mds bajo en compara-
cién con la graminea, coincidiendo con
los resultados de la selectividad (Tabla 2)
donde las vacas mostraron alta preferencia
por la graminea lo que se vio reflejo en
mayor consumo de la misma. Peniche ez
al. (2014) evaluaron el tiempo empleado
en el consumo de L. leucocephala frente
C. nlemfuensis durante un periodo seco y
lluvioso, demostrando que los animales
pasaban menos tiempo consumiendo L.
leucocephalay mas tiempo consumiendo la
graminea, aunque durante el periodo seco
se reflejo que los animales invertian més
tiempo en el consumo de L. leucocephala
comparado con el periodo lluvioso. Esto
evidencia que a pesar de tener una oferta
exclusiva de la leguminosa, el consumo de
la misma es limitado. Probablemente el
animal busque compensar el desbalance
energético al sustraer alimento mds denso
en épocas criticas donde el tiempo de
pastoreo se ve disminuido asi como se
observé en el periodo 4 del experimento.
Un factor determinante en el consumo

de L. leucocephala es la disponibilidad y

m
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el valor nutritivo de la pastura, la cual en
este estudio obtuvo buenos valores (Tabla
2). Sin embargo, otra explicacién para los
bajos consumos de la L. leucocephala es la
presencia de la mimosina, una sustancia
potencialmente toxica. En este sentido,
Mauricio et al. (2009) relataron que la
presencia de esa substancia hace que el
uso exclusivo de la L. leucocephala deba
evitarse y sugirieron un consumo maximo
del 30% de la proteina total ingerida. Por
su parte, Zayed ez al. (2014) senalaron que
la presencia de mimosina y su metabolito
ruminal 3,4-DHP son componentes toxi-
cos que pueden generar efectos adversos
especialmente en el consumo. De igual
manera, Barahona y Sdnchez (2005) se-
fialaron que los factores metabdlicos con
presencia de aminodcidos téxicos y sus-
tancias como taninos y saponinas, pueden
disminuir la sintesis de tiroxina, provocar
pérdida del apetito, caida del pelo y dismi-
nuir la ganancia de peso. Otro factor que
pudo afectar el consumo en este estudio
fue que los animales llegaban al potrero
después de recibir una suplementacién
de harina de arroz, concentrado y silo de
maiz, esa situacién podria provocar un
llenado ruminal parcial, lo cual limitaria
el consumo en los periodos muestreados
(2 horas después de cada ordefo).

Nitrogeno ureico en plasma y leche

Con relacién al tratamiento 1 (pastura
sin 4rboles) los resultados observados son
similares a los reportados por Campos
et al. (2007), quienes establecieron los
perfiles metabdlicos para razas lecheras
en condiciones tropicales, obteniendo un
valor promedio de nitrégeno ureico en
la sangre (BUN) para la raza Gyrolando
de 7,9 £ 3,7 mg/dL; por el contrario, los

otros tres tratamientos superaron amplia-
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mente los valores reportados en dicho
estudio. Por otro lado, se observé que en
los tratamientos 3 y 4 los niveles de NUL
fueron mds altos que reportados por Arias
y Nesti de Alonso (1999) como normales
para vacas lecheras (8,4 — 12,6 mg/dL). De
igual forma, los datos obtenidos en este
estudio son superiores a los reportados
por Pardo ez al. (2008) quienes utilizando
vacas doble propdsito en pastoreo con
Brachiaria decumbens y suplementadas
con 900 g de harina de arroz, diferentes
proporciones de urea y azticar, obtuvieron
niveles 9,4 mg/dL y 8,3 mg/dL de NUP
y NUL respectivamente.

Con relacién a la produccién lechera
no se observaron diferencias (P > 0.05)
entre los tratamientos. El promedio de
produccién lechera en todos los trata-
mientos y periodos fue de 10.1 kg/dia.
Entretanto, se observé que en los tltimos
periodos la produccién lechera fue mayor.
Es de resaltar que durante los cuatro pe-
riodos evaluados la oferta de la graminea
y leguminosa siempre fue suficiente para
satisfacer las necesidades de los animales.
Asimismo, se observé que en el periodo
con menos precipitacion (2) la produccion
de leche fue mds baja. Ya en los periodos
3 y 4 la produccién promedio fue de
13,6 y 13,1 kg/dia, respectivamente. A
pesar de observar diferencias entre 1 a
3 litros en algunos tratamientos, no se
detectaron diferencias estadisticamente
significativas, lo cual pudo estar influido
por la variabilidad del limitado nimero
de animales por tratamiento.

De acuerdo a los resultados de este
estudio se puede inferir que en situaciones
con menor oferta de forraje y menor su-
plementacidn, los sistemas silvopastoriles
con L. leucocephala pueden traer mayores
beneficios para los productores.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las vacas F1 (Gyr x Hols-
tein) tienen alta selectividad y consumo
de la graminea en sistemas silvopastoriles
con diferentes densidades de L. leucocepha-
la. Entretanto, los niveles de nitrégeno
ureico en sangre y leche aumentan con el
incremento de la densidad de drboles en
los sistemas. Por su parte, la produccién
lechera no se afecta por las diferentes
densidades de L. leucocephala. Finalmen-
te, se recomienda realizar mas estudios
que ayuden a determinar una densidad
adecuada de L. leucocephala en sistemas
silvopastoriles y repetir este tipo de estu-
dio en periodos de sequia y en vacas sin
suplementacién, donde el papel de la L.
leucocephala dentro del sistema puede
llegar a ser mds relevante.
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