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RESUMEN

El analisis y estudio de los forrajes a utilizar en un sistema silvopastoril es de
amplia importancia, debido a que se debe tener un detallado conocimiento de la
calidad, productividad, condiciones agro climatol6gicas y manejo de los mismos,
para obtener los mayores rendimientos productivos y econémicos. El objetivo de
este trabajo fue analizar productivamente las leguminosas, leucaena (Leucaena
leucocephala), kudzu (Pueraria phaseoloides), moringa (Moringa oleifera), los
pastos Tanzania (Panicum maximun cv Tanzania) y Mombaza (Panicum
maximun cv Mombaza) y el botén de oro (Tithonia diversifolia); compilando la
informacion para ser utilizada en la fase Il del proyecto, la cual consiste en la
evaluacion de los forrajes mencionados, en el campo. La literatura demuestra
que los forrajes analizados cumplen con las expectativas en el ambito de
requerimiento nutricional y adaptacién a las condiciones agro climatologicas de
la zona de estudio (Municipio del Carmen de Bolivar, Departamento de Bolivar).
Especificamente se encontr6 que las leguminosas como leucaena tiene un
porcentaje de proteina entre 18 — 26 % y un porcentaje de digestibilidad entre el
50 — 71 %, el kudzu tiene entre 10.3 — 21.3 % de proteina y entre 55 — 65 % de
digestibilidad, el botén de oro tienen entre 14 — 28 % de proteina y entre 68.9 —
90 % de digestibilidad, y la moringa tiene entre 9 — 29.34 % de proteina y entre
57 — 79.8 de digestibilidad, mientras que los pastos Tanzania tiene entre 16 — 19
% de proteina y entre 65 — 80 % de digestibilidad, y Mombaza tienen entre 8 —
22 % de proteina y 55 — 65.1 % de digestibilidad.



ABSTRACT

The analysis and study of fodder to be used in a silvopastoral system is of wider
importance, because they should have a detailed knowledge of the quality,
productivity, weather conditions and how to manage them, to obtain higher
production yields and economic. The aim of this work was to productively analyze
legumes, leucaena (Leucaena leucocephala), kudzu (Pueraria phaseoloides),
moringa (Moringa oleifera), the Tanzania (Panicum maximum cv Tanzania) and
Mombaza (Panicum maximum cv Mombaza) pastures and botén de oro (Tithonia
diversifolia); compiling the information to be used in Phase Il of the project, which
involves the evaluation on field. The literature shows that forages analyzed meet
expectations in the field of nutritional requirements and adaptation to the weather
conditions of the study area (municipality of Carmen de Bolivar, Department of
Bolivar). Specifically it was found that legumes like Leucaena has a protein
content between 18-26% and a percentage of digestibility between 50-71%,
kudzu is between 10.3 - 21.3% protein and between 55-65% digestibility, the
botdén de oro is between 14 - 28% protein and between 68.9 - 90% digestibility
and moringa has between 9 - 29.34% protein and between 57 - 79.8 digestibility
while Tanzania grass is between 16 - 19% protein and between 65 - 80%
digestibility and Mombaza have between 8-22% protein and 55 - 65.1%
digestibility.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen diversos tipos de forrajes utilizados en la alimentacién
bovina, pero la mayoria de ellos se han cultivado como elementos anexos al
sistema pecuario bovino, y no como cultivo agricola; esto ha llevado a tener
forrajes que no son los mas adecuados en términos de calidad, cantidad para el
sistema productivo, el tipo de suelos y las labores culturales de la finca. Ademas,
los sistemas de fertilizacion, pecan por exceso o por defecto, impactando

indicadores productivos, econdémicos y ambientales.

Leucaena (Leucaena leucocephala).

La leucaena pertenece a la familia leguminosae subfamilia mimosoideae, es
originaria de la América Tropical, se adapta muy bien a las tierras bajas, crece
en sitios secos con 330 mm/afio hasta humedos con 2300 mm/afio, a
temperaturas anuales entre 22 — 30 °C (es necesario un periodo seco de 4
meses), crece en suelos neutros hasta alcalinos siempre y cuando estén bien
drenados (pH: 6.5 - 7.5) °.

Este arbusto multipropdsito es de gran interés en los sistemas silvopastoriles, se
utiliza como linderos, dispersos para sombrio en cultivos perennes comerciales
(sombra en cafetales), cultivos en callejones, callejones forrajeros y barbechos.
Posee caracteristicas nutricionales y agronémicas sobresalientes que permiten
asociarlo con cultivos bajo un esquema integrado (animal/pasto/arbol), que
tiendan a mantener y/o incrementar las ganancias de peso de los animales,
conservando y/o mejorando la fertilidad del suelo. La leucaena, presenta una

copa rala y puede alcanzar hasta 20 cm, la altura total flucttia entre 6 y 12 m °*2,

En ganaderia, contribuye a la alimentacién bovina (leche, carne y doble
propdsito) incrementando la cantidad y calidad del forraje injerido y en el sistema
productivo aporta importantes cantidades de nitrégeno al suelo, debido a su gran



capacidad de fijaciébn de N, promoviendo el crecimiento de las gramineas en
asociacion. Este tipo de arbustivas presentan mayor tolerancia a las sequias y
se adaptan a diferentes tipos de manejos culturales y tiene una gran capacidad
de rebrotar en tiempos muy cortos, los ciclos de cosecha o pastoreo pueden ser
entre 40 — 50 dias 2.

De la leucaena se obtiene una calidad nutricional optima y de gran aceptacion en
los animales, al contener un alto contenido de proteina y una alta gama de
aminoacidos, se pueden obtener valores de 25.6% de proteina cruda, 31.1% de
FDN y 21.9% de FDA, con un rendimiento de produccién en materia seca de 26
ton/ha/ afio, y 70 % en promedio de digestibilidad 2.

Kudzu (Pueraria phaseoloides).

Es una planta nativa del sureste asiatico (Malasia e Indonesia), es utilizada para
como cobertura de suelos y en la alimentacién animal, esta planta presenta
ventajas de adaptacion a suelos acidos y de baja fertilidad natural, resistiendo
periodo de sequias de hasta 4 meses .

En produccion animal se ha evidenciado el aumento de ganancias de peso,
cuando se asocia con otros forrajes o es aportado como suplemento. La
densidad de la semilla en la siembra es de 5 a 10 kg/ha para siembras puras y
de 2 a 3 kg/ha para la siembra en asociaciéon. Para la siembra en monocultivos
de kudzu, se reportan producciones de materia seca hasta de 10,41 ton/ha/afo
con un rendimiento de proteina bruta 21.3%, de igual forma con 28,2% de fibra
bruta, 3,7% de extracto etéreo, 1,25% de Cay 0,32% de P, el kudzu tiene una
digestibilidad promedio del 70,4%, y un valor de energia metabolizable de 2,54

M cal/kg aproximadamente *>1°,



Moringa (Moringa Oleifera).

La moringa oleifera es un arbusto oleaginoso, originario de la india, es utilizado
como fuente proteica en diferentes sistemas productivos ganaderos, contiene
propiedades aceleradoras y multiplicadoras de la produccion de cultivos
tradicionales, utilizando el extracto de sus hojas (contienen zeatina, hormona del
crecimiento); también presenta propiedades para la produccion de bio-etanol, y

sus semillas son productoras de aceite comestible/biodiesel °.

La Moringa es un arbol de tamafio pequefio y crecimiento acelerado que alcanza
de 10 — 12 m de alto, tiene una copa abierta y esparcida de ramas inclinadas y
fragiles, un follaje plumoso de hojas pinnadas en tres, una corteza gruesa,
blanquecina y de aspecto corchoso. Su gran velocidad de crecimiento, facilidad
de cultivo, su capacidad de aceptar grandes podas y gran rusticidad, lo hacen
una gran opcion en la alimentacion de animales poligastricos. Por su gran
contenido de proteinas, vitaminas, aminoacidos, minerales y carotenos, presenta
condiciones favorables para la alimentacion y nutricion de bovinos de engorde,
asi como para la fabricacién de harina proteica, materia prima para fabricas de

alimentos balanceados para animales **°.

La moringa posee un 29.34% aproximadamente de proteina, 5.86% de grasa y
15% de fibra, la productividad es de aproximadamente 10
toneladas/hectarea/corte, y puede aportar al sistema productivo 8 cortes al afio
de forraje fresco, determinando una edad de corte conveniente, por la
produccién de biomasa, de 45 dias, edad en la que ademas se logra un mejor
balanceo para la ceba de novillos, pues la proteina se reduce y la fibra

aumenta?.

Los requerimientos edafoclimaticos para su Optimo desempefio productivo son
de altitudes no mayores a 1000 m,s,n,m, se desarrolla en todo tipo de suelos,
rango de temperatura entre 25 — 35 °C, precipitacion entre 250 — 1500 mm



anuales, no soporta encharcamiento, y requiere alta luminosidad. Actualmente
se han encontrado dos métodos de propagacion, el asexual por medio de
estacas y el sexual mediante el uso de semillas; se puede sembrar de forma

directa mecanizada o manual en el campo, o en viveros®.

Tanzania (Panicum Maximum cv Tanzania).

El pasto Tanzania es perenne y amacollado, con una altura promedio de 1.5
metros, utilizado en pastoreo, corte y ensilaje, tiene un crecimiento precoz y con
rebrote firme; por su crecimiento vertical, tiene una muy buena asociacion con
leguminosas y compite directamente con la maleza. Prefiere suelos con una
fertilidad media a alta y no tolera encharcamientos, se adapta a elevaciones
hasta 2 m.s.n.m, con precipitaciones a partir de los 800 mm anuales y
temperaturas de 20 °C en promedio; es un forraje tolerante a la quema vy tolera
sequias de hasta 4 meses y helada leves®.

Las caracteristicas necesarias para su 6ptimo desempefio son suelos con un pH
entre 6.0 — 7.0, buen drenaje, se cultiva entre 0 — 1000 m,s,n,m, con una
precipitacion mayor a 600 mm anuales, con densidades de siembra entre 4 — 6
kg/ha, a una profundidad de siembra de, 2 cm y con requerimientos de
fertilizacion altos. La produccion y desempefio en el rendimiento del forraje son
los adecuados para obtener altas ganancias de peso en novillos de ceba, el
contenido de proteina esta entre 14 — 16 %, con un promedio de produccion de

forraje de 25 — 30 ton/ha/ afio™®**.

Mombaza (Panicum maximum).

Este es un pasto que se adapta a suelos fértiles, suelos adecuados se obtienen
porcentajes nutricionales altos, prefiere los suelos sin encharcamiento, su 6ptimo
desarrollo vegetativo se presenta en alturas que van desde 0 — 2000 m,s,n,m,
con precipitaciones mayores a 800 mm anuales. Unas de las cualidades mas



importantes es que soporta hasta 6 meses de sequia, y posee alta produccion
de forraje, debido a que el volumen total de la planta es 82% hojas. Es
recomendado para bovinos de carne, leche y doble propésito, ademas de
utilizarlo para ensilaje y la produccion de heno. El pasto mombaza es de la
familia de las gramineas y tiene un ciclo perenne, su clasificacion de crecimiento
es amacollada, es una planta a la cual le afecta el salivazo, la densidad de
siembra es de 6 kg/ha, y tolerapH 5 a 8 *=.

La siembra es al voleo 0 en surcos separados a 80 cm, la preparacion del
terreno consiste en un paso de arado y dos o mas de rastra de disco, hasta
obtener una buena cama de siembra; se debe sembrar cuando el suelo presente
condiciones favorables a la germinacién y emergencia, los mejores resultados
son obtenidos cuando la humedad, temperatura y luminosidad son elevadas. Se
debe evitar hacer la siembra antes de la normalizacion de las lluvias, y el primer
pastoreo se realiza a los tres 0 cuatro meses después de la siembra cuando se

observa que la pradera presenta mas de un 90 % de cobertura *.

Tiene una produccion de materia seca de 30 ton/ha/afio aproximadamente, con
un porcentaje de proteina entre 10 — 13 %, su digestibilidad es aproximadamente
del 55 %, con una palatabilidad muy buena para los animales, el tiempo de
formacion es de 90 a 120 dias y el tiempo de su primer pastoreo es de 90 dias,
la altura de corte es entre 70 cm 0 mas, se logran cargas animales en periodos

de lluvia entre 3 — 6 UGG/ha, y en periodos secos entre 2 — 4 UGG/ha *’.

Botdn de oro (Tithonia diversifolia).

El botébn de oro, es una planta forrajera adecuada para la alimentacién de
rumiantes (bovinos, cabras, ovejas y bufalos), con un alto nivel de proteina, alta
degradabilidad en el rumen, bajo contenido de fibra y niveles aceptables de
sustancias anti-nutricionales como fenoles y taninos. El boton de oro tiene un

alto contenido de nitrogeno total, buena parte del cual estd presente en



aminoacidos ligados a la fibra dietética insoluble, la concentracion de proteina
puede variar entre 18,9 - 28,8 %, comparable a la de otras especies forrajeras

utilizadas para alimentacién de rumiantes, como el mararraton™®

También es llamado falso girasol, se cultiva entro 0 m.s.n.m - 1800 m,s,n,m, Es
una planta con contenido altos de proteinas desde 20% en suelos poco fértiles y
pedregosos hasta 32% en suelos de buena fertilidad, con una digestibilidad
promedio del 82 %. Esta planta no es una leguminosa pero es capaz de captar
nitrogeno del aire e incorporarlo. Se debe aportar en la alimentacion animal
antes de la floracion, debido a que su calidad nutricional decae posterior a este
evento vegetativo. En términos de cantidad de forraje, el boton de oro produce
entre 90 — 130 toneladas de materia verde por hectarea, con un 27% de materia
seca (24 — 35 ton MS/ha); el ciclo de produccion, ya sea para pastoreo o

cosecha es entre 45 — 50 dias!®!,

El botén de oro es una planta herbacea, de grandes flores amarillas con olor a
miel, hojas simples y alternas de tres a cinco I6bulos, contiene un alto valor
nutricional, rapida recuperacion (luego del ramoneo, produce gran cantidad de
forraje) y resiste la sequia. No tolera niveles freaticos altos ni encharcamientos,
se puede asociar con pastos y leguminosas rastreras de tropico bajo, medid y
alto. La adaptacion es hacia suelos &cidos a ligeramente alcalinos, suelos
pesados con mediana saturacion de iones de aluminio o hierro y bajo contenido
de fosforo. Se propaga facilmente a partir de estacas de 30 a 50 centimetros de
longitud cosechadas del tercio inferior o intermedio de los tallos; muy rara vez se

propaga a partir de semillas, debido a la gran inviabilidad de la semilla sexual*"*.



1. OBJETIVO

El auxiliar de investigacion desarrollo el siguiente objetivo:

Realizar una revision de literatura para determinar la calidad y productividad de
las leguminosas leucaena (Leucaena leucocephala), kudzu (Pueraria
phaseoloides), moringa (Moringa oleifera), los pastos Tanzania (Panicum
maximun cv Tanzania) y Mombaza (Panicum maximun cv Mombaza) y el boton

de oro (Tithonia diversifolia).

2. METODOLOGIA

2.1 GENERALIDADES DEL PREDIO

El estudio se realizé con base a la finca Majayura. A continuacion, se detallan
todos los elementos claves para tener un contexto del predio que se tomo de

referencia para la eleccion y andlisis de los forrajes estudiados.

2.1.1 Localizaciéon

El disefio se realiz6 en la finca Majayura, perteneciente a la empresa ECO, SAS,
localizada en la vereda el Cocuelo, jurisdiccion del Municipio del Carmen de
Bolivar, en el departamento de Bolivar, Colombia. Las coordenadas son Latitud:
9°38'29.02"N y Longitud: 75° 1'10.56"0, a una altitud promedio de 128 m.s.n.m.

2.1.2 Climatologia
La finca Majayura tiene un temperatura promedio de 27.7 °C, una precipitacion

media anual de 1000 mm, humedad relativa promedio de 74.5 % y una

evapotranspiracion de 900 mm anuales.



2.1.3 Estudio de suelos inicial

El predio presenta aproximadamente un 50 % de topografia plana, 25 %
ondulada y 25 % pendiente, en el momento se encuentra con monte bajo en un
60 % (zonas planas y onduladas) y un 40 % con diferentes tipos de arboles
forestales de porte medio (zonas onduladas y pendientes). Hace 20 afios se
cultivé algodon, con altos rendimientos productivos, y desde hace 10 afios se ha
cultivado maiz y yuca a baja escala, en diferentes sectores del predio (ver figura
1). Los estudios de suelo se presentan detallado en el anexo 1.

Figura 1. Ubicacién de la finca y las calicatas que soportaron los analisis de

suelos.
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2.2 POBLACION

Para este trabajo se realizé una revision bibliografica, de fuentes y bases de
datos tales como Pudmed, Medline, Feedpedia, Embase, Science Direct, y

articulos y trabajos de grado publicados en la WEB. La informacién que se



recopilo se filtro por el tiempo de publicacion con el fin de tener datos
actualizados, se aceptaron los articulos y documentos mas relevantes
publicados en los Ultimos afios; todos los articulos seleccionados estan
relacionados con el tema de este estudio y se utilizaron los que contenian
informacién sobre la composicién nutricional y productividad de los forrajes de

interés.

2.3 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

2.3.1 Criterios de inclusion:

e Articulos y trabajos académicos que hablen sobre los componentes
nutricionales de los forrajes tales como: porcentaje de proteina, FDN
(Fibra en Detergente Neutro), FDA (Fibra en Detergente Acido), cenizas,
carbohidratos, porcentaje de materia seca, pH, tipo de suelo, humedad,
fibra, porcentaje de digestibilidad y produccién de forraje.

e Articulos relacionados con el manejo y produccion de los forrajes de interés

en cultivos de sistemas silvopastoriles.

e Fichas técnicas donde se explicaran las caracteristicas mas relevantes del
cultivo y manejo de los diferentes forrajes estudiados.

2.3.2 Criterios de exclusién:

e Articulos que no tengan bases cientificas y que pertenezcan a fuentes

dudosas.



2.4 FUENTES DE INFORMACION

En la figura 2, se detalla el proceso de seleccion de los documentos.

Figura 2. Flujo de la busqueda de las fuentes de informacion.




3. RESULTADOS
3.1 Leucaena (Leucaena leucocephala). En la tabla 1, se detallan los
resultados de la busqueda bibliografica.

Tabla 1. Resultados de la busqueda bibliografica de los parametros de calidad
nutricional y productivos de la leucaena.

Parametros/Estudio Estudio 1° Estudio 2 % Estudio 32 Estudio 4 ° Estudio 5%
Altitud (m.s.n.m) i 0 - 1500 i 500 - 1000 i
Precipitacién
(mm/afio) 800 — 3000 - - 600 - 3000 i
Temperatura (°C) - - - 25-30 -
pH 6.5-75 55-75 - 5.2 i
Fertilidad del suelo i i i - -
Tipo Suelo i ) ) - -
Periodo descanso
(dias) 45 - 50 - 40 - 55 - -
Proteina (%) 19 - 26 - - 25.9 18
Almidén - - - - -
Carbohidratos (%) - - - - -
Fibra 18.87 - - 20.4 i
calcio 1.91 - 0.7 0.6-0.9 1.57
Fosforo 0.04 - - 0.23 0.18
Materia seca (%) - - - - -
Produccién de
materia seca -
(ton/ha-afio) i i 8-10 i
Produccién de
forraje verde i i i - -
(ton/ha-afo)
FDA (%) 34.28 - 38.2 - 35.64
FDN (%) 45.66 - 48 - 43.4
Digestibilidad (%) - - - 50-71 -




3.2 Kudzu (Pueraria phaseoloides). En la tabla 2, se detallan los resultados de

la busqueda bibliogréfica.

Tabla 2. Resultados de la busqueda bibliografica de los parametros de calidad

nutricional y productivos del kudzu.

Parametros/Estudio Estudio 1 % Estudio 2° Estudio 3% Estudio 4 % Estudio 5%
Altitud (m.s.n.m) 600-2000 0-2.000 1000-2000 0-12000 i
Precipitacién (mm/afio) 900-1800 800-3000 850-2500 900 i
Temperatura (°C) 15-22 18 - 27 15-30 i i
pH i i 4-8 i i
Fertilidad del suelo Baja fertilidad i Baja Baja -
Tipo Suelo Suelos &cidos S_uelos . . . .
acidos, no Suelos acidos i Suelos acidos
tolera suelos
salinos
Periodo descanso (dias) - - - 30-40 i
Proteina (%) 21.3 18 - 22 10 -19.9 20 10.3-17
Almidén - - - - -
Carbohidratos (%) - - - -
Fibra 3.7 i i i i
calcio 1.25 - - - -
Fosforo 0.32 - - - -
Materia seca (%) - - -
Produccién de materia seca
(ton/ha-afo) 10.4 5-6 9 8-10 -

Produccién de forraje verde
(ton/ha-afo)

FDA (%)

FDN (%)




Digestibilidad (%) 65 55 - 60 - - 60

3.3 Moringa (Moringa oleifera). En la tabla 3, se detallan los resultados de la
blasqueda bibliografica.

Tabla 3. Resultados de la busqueda bibliografica de los parametros de calidad

nutricional y productivos de la moringa.

Parametros/Estudio Estudio 1 ™ Estudio 2 ® Estudio 31 Estudio 4% | Estudio5%
Altitud (m.s.n.m) i 0-1.800 0-1.800 - -
Precipitacién (mm/afio) i 0-1.200 500 - 1.500 - -
Temperatura (°C) - 24 - 30 6 - 38 - 22 -28
pH ) ) 45-8.0 ) )
Fertilidad del suelo - - - - -
Suelos francos
a francos
arcillosos, no
tolera suelos
Tipo Suelo arcillosos o .
. . Suelos aluviales
vertisoles, ni
arenosos
i suelos con mal i i
drenaje
Periodo fjescanso i 35 - 45 35 - 45 45 69
(dias)
Proteina (%) - 9-23 21.50 29.34 18
Almidén - - - - -
Carbohidratos (%) - - 24.10 - -
Fibra - - - 19 34
calcio - - - - -
Fosforo - - - - -
. 18
Materia seca (%) - - 15 22
Produccién de materia
seca (ton/ha-afio) - - - - -
Produccién de forraje
verde (ton/ha-afio) - - - 80 80
FDA (%) - - - - -
FDN (%) - - - - -




Digestibilidad (%) - 57 -79 65-70 74 79.80
3.4 Tanzania (Panicum maximun cv Tanzania). En la tabla 4, se detallan los
resultados de la busqueda bibliografica.

Tabla 4. Resultados de la busqueda bibliografica de los parametros de calidad
nutricional y productivos de la Tanzania.

e . : 12
Parametros/Estudio Estudio 1 8 Estudio 2 2 Estudio 3 Estudio 4
Altitud (m.s.n.m) - - 0 - 2000 1800
Precipitacion - - 1.000 -

(mm/afo)
Temperatura (°C) - - - -
pH : : : :
Fertilidad del suelo - - Alta Alta
suelos areno-arcillosos, bien
Tipo Suelo - - drenados -
Periodo descanso 35 - 45 28 - 36
(dias)
Proteina (%) 16-19 12-16 - -
Almidon ) ) ) )
Carbohidratos (%) } } } }
Fibra } } } }
calcio - 0.27 - -
Fosforo 0.33 - - -
Materia seca (%) } } } }
Produccién de
materia seca 26 - 20 - 28 -
(ton/ha-afo)
Produccién de
forraje verde - - - -
(ton/ha-afo)
FDA (%) - - - -
FDN (%) - - - -
70-80 65-70 - -

Digestibilidad (%)




3.5 Mombaza (Panicum méximum cv Mombaza). En la tabla 5, se detallan los

resultados de la busqueda bibliografica.

Tabla 5. Resultados de la busqueda bibliografica de los parametros de calidad

nutricional y productivos de la Mombaza.

Parametros/Estudio Estudio 1 *° Estudio 2 *° Estudio 3?® | Estudio4? Estudio 5’
Altitud (m.s.n.m) 2000 1800 : 0- 1600 1800
Precipitacién (mm/afio) 800 900 - 2000 1050 800 - 2500 1200
Temperatura (°C) - 18 — 32.2 - 18 - 27 28
pH 5-8 6-8 - 5-7 -
Fertilidad del suelo - - - - -
se adapta a suelos tropico humedo, Buena
. fértiles, suelos sin suelos de moderada a toleran,ma a
Tipo Suelo ' . o la sequiay al
encharcamientos alta fertilidad frio i i
Periodo descanso 40-70
(dias) 50-70 40 - 70 - 28
Proteina (%) - 8-22 8-14 15.7 9.5
Almidén - - - - -
Carbohidratos (%) - - - - -
Fibra - - - - -
calcio - - - - -
Fosforo - - - - -
Materia seca (%) 10-13 12 - 15 28 - 25.0-26.9
Produccién de materia
seca (ton/ha-afo) 30 40 - 50 20-40 32-53 30-58
Produccién de forraje
verde (ton/ha-afio) ) 150 - 200 ) ) i
FDA (%) - - - 36.90 40.6 - 39.4
FDN (%) - - - 65.8 69.3 -67.3
Digestibilidad (%) 55 - - 65.1 -




3.6 Boton de Oro (Tithonia diversifolia). En la tabla 6, se detallan los
resultados de la busqueda bibliografica.

Tabla 6. Resultados de la busqueda bibliografica de los parametros de calidad

nutricional y productivos del boton de oro.

Parametros/Estudio Estudio 1 * Estudio 2 | Estudio 33 Estudio 4 *° Estudio 5°
Altitud (m.s.n.m) 0 — 2500 - 2700 0- 2700 2500
S ~ 800 - 5000 600 - 6000 800 - 5000
Precipitacion (mm/afio) 800 - 5.000 i
Temperatura (°C) 14 - 30 - - - -
pH 45-8.0 - 6.5 - -
Suelos &cidos | Se adapta a todo
Fertilidad del suelo Baja a alta - y de baja _tipo de pH, -
fertilidad incluso a suelos
pedregosos
Suelos &cidos a
ligeramente
alcalinos.
Suelos pesados con
Tipo Suelo mediana saturacion ] _Suelos
de acidos y de
iones de aluminio o baja fertilidad
hierro y bajo - - -
contenido
de fésforo.
Periodo descanso (dias) 35-40 i i i 60-90
Proteina (%) - 27 - 28 14 - 28 15- 28 18 - 28
Almidén ) ) ) ) )
Carbohidratos (%) - 7-13 7.60 - -
Fibra - 3.6 1.6-3.8 - -
Fosforo - - 0.3-0.38 0.4 -
. 14.1-23.2 - -
0,
Materia seca (%) i 19.1
Produccién de materia 70 -80
seca (ton/ha-afio) - 55 - -
Produccién de forraje i i i i i
verde (ton/ha-afio)
FDA (%) - 27.6-24.1 28 - -
FDN (%) - 40.4 - 43.6 26 - -
- 68.9 — 73.7 - 90 -

Digestibilidad (%)




5. DISCUSION

Los forrajes analizados, mostraron una gran adaptacion a las condiciones
edafoclimatolégicas de la finca Majayura, tanto las leguminosas como las
gramineas analizadas presentaron en sus variables productivas, alta calidad y
adecuados volumenes de produccion en materia seca y forraje verde. Teniendo
en cuenta la sequia que ha venido azotando la zona desde 2014, se recomienda
gue en la fase Il se disponga de riego, para homogenizar el proceso productivo

forrajero y en general el sistema silvopastoril.

5.1 Leucaena.

La Leucaena presento valores de alta calidad nutricional, especificamente altos
porcentajes de proteina proteina entre 18 — 26 % y un buen porcentaje de
digestibilidad entre el 50 — 71 %, ademas de la adaptacion a diferentes tipos de
suelos y resistencia a la sequia. En pastoreo o cosecha directa, tiene buenos
rendimientos productivos en materia seca (8 — 10 ton/ha-afio) y ciclos rapido de
rebrote (40 — 55 dias).

5.2 Kudzu.

El kudzu present6 altos valores de calidad nutricional, con un porcentaje de
proteina entre 10.3 — 21.3 % y un buen porcentaje de digestibilidad, entre 55 —
65 %, se adapta facilmente a suelos salinos y tiene buena productividad en
materia seca (en promedio 10 ton/ha-afo), el Unico inconveniente es que debe
estar asociado con una graminea, porque es de tipo trepador, esto seria una

desventaja si se quiere mantener al maximo la productividad de la graminea.

5.3 Moringa.

La moringa presentd altos valores de calidad nutricional, con un porcentaje de



proteina entre 9 — 29.34 % de proteina y entre 57 — 79.8 de digestibilidad, con
una productividad en materia seca de 16 ton/ha-afio en promedio y rapidos
ciclos de rebrote (35 — 45 dias). No se recomienda para el sistema silvopastoril,

porque no se desarrolla de manera Optima en suelos arcillosos.

5.4 Tanzania.

El pasto Tanzania presentd altos valores de calidad nutricional, con un
porcentaje de proteina entre 16 — 19 % de proteina y de 65 — 80 % de
digestibilidad, con una productividad en materia seca de 20 — 28 ton/ha-afio y
ciclos de rebrote entre 35 — 45 dias. Se recomienda utilizarla en el sistema,
debido a su alta calidad nutricional y altos volimenes en materia seca, aunque
es exigente en fertilizacion, la calidad de los suelos de la finca soportan esta

graminea.

5.5 Mombaza.

El pasto mombaza presento altos valores de proteina (8 — 22 %) y de
digestibilidad (55 — 65.1 %), con un aproductividad en materia seca de 50 ton/ha-
afo aproximadamente, con ciclos de rebrote entre 40 — 70 dias. Aunque tiene
muy buena produccion de materia seca al afio, se recomienda cultivar Tanzania,
por su mejor calidad nutricional y el soporte edafico de alta calidad que tiene la

finca.

5.6 Botén de oro.

El boton de oro presento altos valores de calidad nutricional, entre 14 — 28 % de
proteina y 68.9 — 90 % de digestibilidad, con una productividad en materia seca
de 55 — 70 ton/ha-afio, con ciclos de rebrote entre 40 — 60 dias. Se recomienda
cultivar botdn de oro, por su alta calidad nutricional, alto volumen de produccion

en materia seca y adaptabilidad a los suelos de la finca Majayura.



6. CONCLUSIONES

e La leguminosa mas adecuada para sembrar en el sistema silvopastoril es la
leucaena, con porcentajes de proteina de 22 % en promedio, 60.5 % de
digestibilidad y 9 ton de materia seca por hectarea al afio, ademas de la
tolerancia a la sequia.

e La graminea mas adecuada para sembrar en el sistema silvopastoril es el
pasto Tanzania, con porcentajes de proteina de 17.5 % y 72.5 % de
digestibilidad en promedio, con una productividad de 24 ton de materia
seca por hectéarea al afo.

e EI sistema silvopastori mas adecuado en términos del maximo
aprovechamiento de los forrajes, es el sistema silvopastoril intensivo

(SSPi), asociado con arboles forestales.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de suelos de la finca Majayura.

Identificacion en el campo Textura pH CE. MO. Al ca Mg K Ma CICE P S Fe Mn Cu Zn B N-NOIN-NHiN
A% L% Ar'% Clase dém-4 % cmolc kg 4 mig kg-1 %
[alicaia 1. 0-25 [2]z= ][] & [73] [37] - [28[en[155] Poafee =T T T T 1T T T 1
[Calicaia 1. 25- 100 [am[= ] FAL [ei] [12] - [=iofe7(oss] [ [s] [ [ [ [ | [ 1
|:a|ic.m2. 0-25 | 34 | 30 | 36 | FAr |5.5| |2.?| - | 131 | 89 |[:.45 | | 7.5| 10 | 12 | | | | | | | |
|Ca|ic.m2. 25- 100 | 60 | 20 | 20 | FAA |a.2| |0.21| - | 282 | 84 ||}.12 | |347| g | 71 | | | | | | | |
[alicaias. 0-25 [+ 3] FAL [e1] [21] - [34]72[083] Fafe]e ] T T T 1T T T 1
|Ca|ic.m3. 25- 100 | 28 | 38 | 36 | FAr |?.9| |5 1 | | 575 |-.n.5|p_ea | |BB.9| 28 | 105| | | | | | | |
[alicaias. 0-25 [“]#s[a] AL [e7] [35] [2#8]e0[105] Frefier ] T T T 1T T T 1
A [F[® (0] * [77] =] [=afesfoee] Joije]a] [ [ [ [ | [ |
|Ca|ic.m5. D-25 | 30 | 42 | 28 | FAr |?.2| |3 1 | | 189 | 6.9 |[:.?2 | |25.5| 35 | 10 | | | | | | | |
[t 5- 1@ [0 [=] & [78] ['5] [Za]74]ea] FEelam 2] T T T 1T 1T T 1
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