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PRESENTACION

Las innovaciones tecnoldgicas, especialmente las del sector pecuario y mas
concretamente las de ganaderia, han conducido a un deterioro def aparato
productivo, siendo mas marcado el efecto sobre el recurso natural: suefo,
agua, medio ambiente.

Conscientes de esta situacion, los profesionales y técnicos de la Corporacién
Colombiana de Investigacidn Agropecuaria, Bucaramanga, han adelantado
una serie de investigaciones en sistemas silvopastoriles, los cuales se han
convertido en una solucién para sustituir, a largo plazo, fas demandas por
productos de bosque natural y a corto plazo, como productores de lena,
frutos, follaje para los animales y cortinas rompevientos. Ademas, no sélo
mejoran los rendimientos de carne y leche, sino que incrementan la
rentabilidad de la explotacién a través de una relacién optima costo/beneficio
sin atentar contra el medio ambiente.

£s de gran utilidad para el pais, esta nueva publicacién, en la cual se
recopilan los resultados de la investigacion en el establecimiento de
sistemas sifvopastoriles realizada para cfima calido de Santander y Norte
de Santander y el efecto de éstos, sobre las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos, composicion botanica de la pradera, produccion de forraje y
valor nutritivo de la misma.

Los autores esperan que este material se convierta en una fuente util de
consulta para los técnicos y ganaderos del nororiente colombiano y que
sirva de base para trabajos posteriores refacionados con esta tematica.
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Director Corpoica San Gil
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INTRODUCCION

En Colombia, la superficie total agropecuaria esta estimada en 51.008.326
hectareas, de las cuales corresponden al renglon pecuario 37.185.336
hectareas. La mayor parte de éstas se dedica a pastos para la ganaderia
bovina, manejados en un 70% con sistemas de produccidn extensivos
caracterizados por su baja produccion por unidad de superficie,
convirtiéndose en un factor de deterioro ambiental, no competitivo y, por
ende, generador de pobreza.

Con el propésito que en un futuro cercano las explotaciones bovinas
armonicen con la oferta ambiental y sean econémicamente viables para
los productores, se proponen los sistemas silvopastoriles como una
alternativa de produccién que atenue el efecto negativo de la carga de
calor sobre el consumo y productividad de los animales y el mejoramiento
general de los indices de sostenibilidad en cada unidad de produccion.

Existen evidencias de la contribucion de los sistemas silvopastoriles para
incrementar la rentabilidad de la explotacién agropecuaria, mediante la
disminucién de los costos de produccién, mejorando la relacidon costo/
beneficio y el flujo de caja, pues la produccién diversificada posible de
obtener, contribuye a generar ingresos al productor a través de todo el
ano. Con base en lo anterior, se desarrollé el proyecto «Desarrollo de
Alternativas Silvopastoriles» con los siguientes objetivos:

* Determinar los cambios fisicos - quimicos del suelo, en los diferentes
arreglos.

* Evaluar el efecto de la distancia de siembra de las arboreas sobre la
produccion y calidad de la biomasa de la pradera.

* Determinar los incrementos de peso y/o produccién de leche en bovinos
de doble propdsito en pastoreo en el sistema silvopastoril.

* Generar la matriz de costos directos e indirectos asociados al
establecimiento de los sistemas silvopastoriles.
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ANTECEDENTES

El pafs atraviesa por un esquema de apertura econdmica e
internacionalizacion de los mercados lo cual implica que las actividades
productivas deben mejorar su eficiencia de produccién, si quieren vivir en
un ambiente econémico més competitivo (Rivas, 1995). Esto enmarca
claramente, el reto al que se enfrenta la ganaderia colombiana, para ser
competitiva y, por lo tanto, eficiente. Eficiencia que debe ser concebida
bajo un esquema diferente al tradicional, es decir, mediante sistemas de
produccién agroforestales que mantengan o incrementen los rendimientos
productivos por unidad de area, pero que conserven los recursos naturales
y protejan el medio ambiente (Mahecha, 2002).

La agroforesteria se entiende tradicionalmente como todos aquellos
sistemas donde hay una combinacién de especies arbdreas con especies
herbaceas, generalmente cultivadas. El silvopastoreo es un tipo de
agroforesteria, considerada como una opcién de produccién pecuaria en
donde las lefiosas perennes (arboles y/o arbustos) interactian con los
componentes tradicionales {forrajeras herbaceas y animales) en un sistema
de manejo integral.

Los arboles pueden ser de vegetaciéon natural o plantados con fines
maderables, para productos industriales, como frutales o como &rboles
multipropdsito en apoyo especifico para la produccidén animal. Por lo tanto,
existen varios tipos de sistemas silvopastoriles.

En Colombia, se puede apreciar pastoreo en bosques naturales, en
plantacicnes forestales para madera, en huertos, en plantaciones de arboles
con fines industriales, pastoreo en plantaciones de arboles frutales, praderas
con arboles y/o arbustos forrajeros, sistemas mixtos con arboles o arbustos
multipropésito para corte, cercas vivas y pastoreo en bancos forrajeros de
lenosas perennes (Mahecha, 2002).

Entre las especies arbustivas investigadas en Colombia (Mahecha, 2002),
consideradas como potenciales por su alto valor nutritivo o servicios
multipropdsito dentro de los sistemas silvopastoriles, se encuentran las
acacias (Acacia sp.), el nacedero (Trichantera gigantea), el poré (Erythrina

e
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poeppigiana), laleucaena (Leucaena leucocephala), el algarrobo (Prosopis
juliflora), el chachafruto (Erythrina edulis), el pizamo (Erythrina fusca), el
guacimo (Guazuma ulmifolia), el matarratén (Gliricidia sepium), el orejero
(Enterolobium cyclocarpum), el flor amarillo (Cassia spectabifis) y botén
de oro (Tithonia diversifolia).

En los sistemas silvopastoriles se pueden utilizar arboles y/o arbustos que
proporcionen al ganadero ingresos adicionales por la venta de fruta o
madera fina (Gutiérrez, 2003); sin embargo, los arboles leguminosos o
fijadores de nitrégeno (AFN) son los mas recomendados por las siguientes
razones: {Botero, 1999)

* Fijan nitrdgeno en el suelo debido a su capacidad de tomarlo de la
atmésfera, a través de la simbiosis con bacterias en sus raices, y por
medio del aporte de materia organica hecha al suelo a través de la
caida periédica, estacional, natural o provocada de hojas, flores, frutos,
ramas y raices muertas.

* Pueden mejorar las condiciones fisicas del suelo ( porosidad y densidad
aparente).

* Los animales pueden consumir las legumbres o frutos, aprovechando
sus nutrimentos, escarifican las semillas que contienen y las dispersan
en las heces.

+ Un alto porcentaje de gramineas de piso crecen mejor bajo la sombra
de la copa de los arboles.

» Producen mayor cantidad de forraje y tienen una mayor calidad nutritiva
(menor contenido de ligno-celulosa y mayor contenido de proteina),
comparadas con las gramineas que crecen a plena exposicién solar.

En estudios realizados por Gémez (1997), se encontré que se aumenta la
productividad vegetal y animal sin incrementar los insumos cuando se
utilizan sistemas silvopastoriles con Trichantera gigantea, Gliricidia sepium
y Tithonia diversifolia. Ademas, conservan la pradera con buena calidad
por el efecto del microclima y minimizan la escorrentia del agua y la pérdida
de suelo.

Ramirez (1998}, encontrd incrementos promedio de 0.05% de nitrégeno
y 11.0 ppm de fésforo en el suelo de un sistema silvopastoril, constituido
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por Leucaena leucocephala y Cynodon nlemfuensis

La Leucaena leucocephala produce entre 12 a 20 toneladas de materia
seca por hectarea. Las hojas y tallos, por su contenido de nutrientes, son
un alimento completo para los rumiantes, comparable a la alfalfa. Posee
un contenido promedio de proteina cruda del 22 al 23%.

Las hojuelas que pueden ser rapidamente separadas del raquis de la hoja,
producen un alimento alto en proteina, su digestibilidad es superior a la
de la alfalfa y contiene el doble de vitamina A y caroteno. Sus niveles de
mimosina, alcaloide téxico, es de 4 a 5% cuando el crecimiento es lento y
muy cerca del 10% cuando éste es rapido (Cardona, 1996).

Dependiendo del sistema de propagacion, densidad de siembra y altura
de corte, el Gliricidia sepium puede producir entre 12.700 y 18.800
kilogramos de forraje verde por hectarea y su contenido de proteina esta
cerca al 23% con un FDA de 45% y niveles bajos de fosforo.

En estudios realizados por Rodriguez (2003}, en un sistema silvopastoril
conformado por Brachiaria humidicola y Acacia mangium, se encontraron
incrementos de peso de 241 gramos/animal/dia con relacién a 120 gramos
que alcanzaron los animales que no tuvieron acceso a la arbérea y Angulo
(2003), reporta ganancias de 294 gramos/animal/dia cuando el follaje de
la planta se ofrece fresco y picado a novillas de levante.
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METODOLOGIA

Antes de establecer los experimentos, se realizaron reuniones en cada
localidad con las respectivos técnicos de la regidn, para hacerlos participes
del proceso. Las fincas fueron seleccionadas en las veredas de mayor
influencia ganadera (Tabla 1).

En cada una de ellas se utilizé como minimo un predio de 1.5 hectareas
para establecer las arbéreas o arbustivas seleccionadas por el productor.
Se emplearon distancias de siembra de 7x7, 8x8 y 10x10 metros, en un
diseno experimental de blogues completos al azar, con tres tratamientos
por tres repeticiones. Se utilizd material vegetativo de la zona, el cual fue
fertilizado de acuerdo con el andlisis de suelos.

Durante el proceso de investigacién, se tomo la siguiente informacién:

A) Antes del establecimiento de las arbéreas
* Andlisis quimico de suelos (completo)
* Anélisis fisico de suelos (densidad aparente, densidad real, porosidad)

* Composicion botanica de la pradera expresada en porcentaje

Analisis bromatologico de la pradera (proteina, FDA, y DVIVMS)
B) Durante el periodo de establecimiento de las arbéreas
* Cada tres meses y a partir de los 30 centimetros de altura, se determiné

el crecimiento y diametro de las arbéreas en los diferentes tratamientos,
hasta llegar a una altura de dos metros, en la cual se hizo el descope y se

[
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introdujeron los animales para iniciar la toma de datos relacionados
con incremento de peso y produccidn de leche.

C) En la fase de produccion

* Las praderas se sometieron a pastoreo rotacional con periodos de
ocupacién y descanso de acuerdo con el desarrollo de |a pradera y las
condiciones de cada localidad.

Antes de entrar los animales a pastoreo por primera vez, se tomaron
muestras de suelo y forraje de cada uno de los tratamientos, conforme
con la metodologia disefada por la red internacional de pastos y forrajes
tropicales. Este mismo procedimiento se siguid al terminar la
investigacion.

» Durante toda la fase de pastoreo, la cual empezd a partir de los dos
metros de altura de las arbdreas, se tomaron muestras de forraje antes
de cada periodo de ocupacién para determinar las fluctuaciones de
biomasa y materia seca.

* El comportamiento relacionado con incremento de peso y produccion
de leche se determiné de acuerdo con las condiciones propias de cada
explotacién, ya que en algunas de éstas, los mismos fueron evaluados
cada ocho dias y en otros, cada 30.

« En las localidades donde no se introdujeron animales, se calculé el
incremento de peso con base en la energia metabolizable de Ja
pradera.

* Para la comparacion de promedios de biomasa, incrementos de peso
y produccién de leche se utilizé la prueba de Duncan.
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Tabla 1. Localizaciény arbéreas establecidas por localidad

MUNICIPIO  VEREDA ARBOREA G | ABumi
Simacota La Llanta Matarraton Hyparrhernia rufa 73l m
(Glirteida sepiuim) Brachiarla
decumbens
Cicuta | Aguaclaa Leucaena | Paspalum sp BOm
(Leucaona Bichanthiuym
feucacepiala) - afistatum
IE2351 . i Brachiaria sp.
El Zuhia Padregales Leucaena Cynodon memiuensis 150 m
(Leucaana Paspalum sp
lelicocephala)

Barranca- Lizama Acacia magna | Brachiaria humidicala | 80'm
betrmejz | Forune | (Acscie mangium)

Sabana de Irtanda Mauno Brachiaria 125 m
Torres (Feaudasamanss deciimbens
guachapalie) -
Rianegra Alto Bello ' Leugaana  Bradfvaria. E0Om
I!'LEWFW dacumbens
lsucoasphals) .

Pradera testigo Brachiaria decumbens
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas del suelo

El anélisis comparativo de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
antes de iniciar la investigacion y dos afos después de establecidos los
sistemas silvopastoriles, permite sefalar algunos cambios en estas variables,
los cuales se indican a continuacion:

Cambio en las caracteristicas fisicas

En su condicién inicial, la localidad de Rionegro presenta la menor
densidad aparente (0.98 g/cc) y la mayor porosidad (60.21%); sin embargo,
en ninguna de las localidades se presentaron problemas de compactacién.

Después de 24 meses y una vez efectuados los pastoreos correspondientes,
la densidad aparente se increment6 en todos los tratamientos de las
diferentes localidades, siendo mas marcado el efecto en Clcuta y Simacota.
Asi mismo, la porosidad disminuyé en ambas localidades, sin que se
presentaran problemas de compactacién en el suelo (Tabla 2).

En el Zulia, Barrancabermeja y Rionegro, la densidad aparente y porosidad

no presentan incrementos considerables, lo que indica el efecto positivo
del sistema radicular de las arbéreas sobre las propiedades fisicas del suelo.
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Toma muestra del suelo.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del suelo.

 Simacota © | Inicial 110 3 5667

24 meses después de establecido el sistema

X7 151 2 61 4215

Bx8 132 259 49 03

10x10 150 258 41.86

— ——

CUCUTA | Inicial 1,70 258 57.53
24 meses después de establecido el sistema

| 7X7 | 145 258 ! 4380

| BxB 141 259 45 56

10x10 156 258 3053

EL ZULIA Inicial iL-51[0) PR G )
24 meses después de establecido el sistema

X7 107 241 | 55 60

8x8 137 | 254 | 45 06

10x10 099 2.37 58 23

"BARRANCA .| Inicial 127 234 45 70
24 meses desbués de establecido el sistema

7x7 | 118 2.32 49.13

Bx8 _ 124 2.33 48 78

10x10 126 234 46 15

= — —

SABANA DE Inicial il§23 2.39 44 35

TORRES

24 meses después de establecido el sistema

| 757 148 282 47 51

| 8x8 148 243 39 09

10x10 183 190 34 20

. Rionegre = Inictal 098 247 60 21
24 meses después de establecido el sistema

77 | 108 261 58 23

Bx8 115 244 52 B6

10x10 112 258 56 58

S
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Cambio en las caracteristicas quimicas

Los cambios observados corresponden al mejoramiento en los contenidos
de materia organica y fosforo, especialmente en Simacota, donde se
incrementaron en el tratamiento 8x8 metros en 63.6% y 150%
respectivamente, con relacién al testigo. Asi mismo, la relacion calcio:
magnesio, disminuyd en un 50%, pero la capacidad de intercambio de
cationes continua siendo baja, lo que indica el caracter desaturado del
suelo,

En Clcuta, el pH en los tratamientos 7x7 y 10x10 metros presentd una
fuerte acidificacion al pasar de 7.0 a 5.4 y 4.9 respectivamente; caso
contrario sucedio en el tratamiento 8x8 metros, ya que ocurre una
alcalinizacion al pasar de 7.0 a 7.6. Ademas, se incrementaron
considerablemente los contenidos de materia organica y fésforo en todos
los tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de los suelos.

Simacota
niclal [49 ] 22 | 6 |08 42 [ 01 [a12[ 02 [ 63 [287 [ 08 [ 31 ] 15 024
24 meses despues de establecido el sistema

7x7 |45 31 9 [17] 29 [ 071 [009] 04 | 73 |560 | 06 | 18 | 09 [102
8x8 |46 | 36 | 16 [12| 33 | 01 |13, 04 | 68 [569 | *&6 | 79 | 16 (097
10«10 146131 | 12 |06 24 [ 01 (014 | 05 [ 658 [ 371 [ 14 | 15 [ 14 077

CUCUTA ; =9
Inicial |70 [ 21 [ 42007121 14 [027 [ 01 [136[ 186 [ 66 [ 268 [ 44 [028
24 meses después de establecido el sistema

7x7 |54 | 26| 57 |07 ] 385 | 10 Jo15 ][ 03 [ 51 [365 [ 55 | 28 | 70 [035]

Bx6_| 761 27 | 58 |00 | 63 | 05 | 03 | 04 | 73 | 67 | 36 | 02 | 25 (027

10x10 | 49| 27 | 49 (03| 33 | 10 J021] 06 [ 654 [443 | 45 | 18 | 57 [055
EL ZULIA

101162 [014]

Inicizl [ 65 | 10 | 59 [00] 22 | 06 1005 ] 0= | 30 [ 51 [ 03
24 meses después de establecido el sistema

SR 15000 ] 31 ] 12 | 005 ] 05 | 40 | 160 [ 02 | 11 ] 21 Joaz|

TXi | 6.5

6x8 | 6B | 26| 54 |00 36 | 11 |ooa | 05 | 53 | 68 | 02 | 15 | 22 |[022
10x10 | 70| 30| 29 |00 ) 26 | 10 |63 | 05 [ G5 | 78 103 | 19 [ 46 [O7C

3 BARRANCABERMEJA
[Tmiclal [48 ] 24 [ND ] - | 03 | 01 [CO2 | [ 74 [ 178 [ 07 1 07 | 06 024

~ 24 meses después de establecido el sistema

7x7 |47 26 [ND| - [ €5 | 01 [0O7 - | 20 [ 802 [ 18 [ 47 [ 17 |'NG
Bxi | 50 | 2a | MG | - 02 | 01 [am ~ | 7% 240 [ 12 [ 10 | 0& | ND
10x10 | 52 | 26 | ND | - 0z [ o1 |"oaga | - 20 (200 | 08 [ 13 |08 | ND
~ RIONEGRO ] &3 8
nicial [44 [ 50 [ 7 [36] 10 [ 07 [015[ 03 [ 88 [590 | 24 [ 195 [ 40 [005
24 meses después de establecido el sistema )
7x7 |50 33 [50f10] 34 [182]045[013] - T911]126 122164 [094]
" Bsf |46 | 24 |50 | 55| 16 | 085019 | 011 TH22 (112991 | 18 |032
1010 [ 50128 1 13 [ 15| 45 [ 182 [ 050 | 011 = 185 | 182 | 138 | 234 (031 |

MO
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En El Zulia, los rangos de pH se incrementaron hasta la neutralidad, con
valores que oscilaron entre 6.5 a 7.0; la materia organica se incrementé en
todos los tratamientos, el contenido de fésforo permanecié estable y las
bases intercambiables aumentaron en forma gradual, como en el caso del
calcio (2.2-3.9 Cmol/Kg).

En Barrancabermeja, no se presentaron incrementos considerables en el
contenido de materia organica, ya que de 2.4% inicial se pasé a un
promedioc entre tratamientos de 2.5%, sin detectarse aumentos en el
contenido de fosforo, el cual no se encontrd ni en el analisis inicial ni
después de 24 meses de establecido el sistema. La CIC se increments en
40% aproximadamente.,

En Rionegro, se observaron aumentos de pH al pasar de 4.4 a 5.0, lo que
estuvo asociado con los incrementos de calcio, magnesio y potasio. En el
tratamiento 8x8 metros, el pH continua siendo extremadamente acido con
valores que llegan a 4.6, los cuales fueron ocasionados por los altos
contenidos de aluminio intercambiable (5.5 Cmol/kg} que afectaron los
niveles de materia organica y, por ende, la disponibilidad de fésforo.

Por ultimo, el contenido de elementos menores en las seis localidades
tendié a permanecer estable y sélo el Boro se presentd como deficiente,
en Sabana de Torres y Barrancabermeja.

ST

Proteccion de arbdreas con cerca eléctrica
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Comportamiento de las arbéreas

En cuanto a la altura, la Leucaena feucocephala, presentd el mayor
crecimiento promedio por mes en Clcuta (25.0 cmy), sequido por El Zulia y
Rionegro, las cuales sélo tuvieron un crecimiento por mes de 15 y 14
centimetros, respectivamente, pero el crecimiento promedio del diametro
del tronco en la base fue muy similar en las tres localidades (0.3 cm).

El Gliricidia sepjum en Simacota presenté un crecimiento promedio por
mes, mas lento (10.3 cm) y un rompimiento facil de las ramas de la planta
al ser ramoneadas por el animal. El crecimiento promedio de la base del
tallo en esta arbérea fue de 0.29 centimetros.

En la Acacia mangium (Barrancabermeja) y en la arbérea Pseudo samanea
guachapelle (Sabana de Torres), los crecimientos promedio por mes fueron
inferiores a los de las otras arbdreas (6.3 y 5.8 cm) y el didmetro de la base
fue de sélo 0.08 y 0.11 centimetros, lo que se atribuye a las inundaciones
y altas precipitaciones en el Ultimo de los municipios, y a la entrada
permanente de animales, en Barrancabermeja.
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En matarraton (Gliricidia sepium), se presentaron ataques de esqueletizador
(Azeta versicolor), que defolian mas del 60% del cultivo, y si no se controla
en forma oportuna se puede perder la totalidad de la plantacién. Asi mismo,
su didmetro de copa disminuyo a través de los pastoreos, 1o que la convierte
en una especie mas promisoria para suplementacién que para pastoreo
directo.

Medida del didmetro de copa en Gliricidia sepium

.
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Produccién de forraje en kilogramos de materia seca por
hectarea

En clima célido, las producciones de forraje seco por hectarea se
incrementaron en forma ostensible en todas las localidades con relacién a
la situacién inicial, debido lo mas probable, al mejoramiento en las
caracteristicas quimicas de los suelos y mas concretamente al incremento
en los contenidos de fésforo y disminucién de la relacién Ca:Mg.

De acuerdo con las producciones de materia seca reportadas en las Figuras
1 ala 6, la distancia de siembra de 10x10 metros, al terminar el proceso
de investigacién, permite obtener las mayores producciones de forraje,
siendo mas marcado este efecto en Simacota y Rionegro, donde los
incrementos fueron de 65.1 y 30.1% respectivamente. Lo anterior se puede
atribuir a una menor competencia por agua, luz y nutrientes; sin embargo,
estas investigaciones deben realizarse a mas largo plazo para definir
exactamente el efecto de la distancia de siembra sobre la produccién de
forraje.

Marco para determinar cobertura en praderas.




Marco de 1.0 x 1.0 metro para determinar produccién de materia seca

Embolsado muestra para analisis bromatolégico en laboratorio
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Figura 1. Produccién de forraje (kg/Ms/ha} Simacota
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Figura 2. Produccion de forraje (kg/Ms/ha) Cacuta
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Figura 3. Produccidn de forraje (kg/Ms/ha) El Zulia
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Figura 4. Produccion de forraje (kg/Ms/ha) Barrancabermeja
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Figura 5. Produccion de forraje (kg/Ms/ha) Sabana de Torres
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Figura 6. Produccion de forraje (kg/Ms/ha) Rionegro

Composicidén botanica de la pradera

En Simacota, las distancias de siembra no produjeron ningan efecto sobre
la composicidn de la pradera, ya que inicialmente el 98% de la misma
estaba conformada por gramineas del género Hyparrhenia, con 0.4% de
leguminosas, principalmente Desmodium sp y 1.6% de malezas (Cassia
tora) y dos anos después de terminar el proceso de investigacion se mantuvo
la proporcion de gramineas, leguminosas y malezas en los diferentes
tratamientos, sin presentarse diferencias significativas entre los mismos.




De los 2075 kg/MS/ha que produjo inicialmente la pradera en la localidad
de Clcuta, el 62% estaba conformado por una mezcla de Paspalum sp,
Dichanthium aristatum y Brachiaria sp, el 25% por leguminosas,
principalmente Desmodium sp y el 13% restante, por malezas ciperaceas.

Al terminar el Gltimo pastoreo la producciéon de materia seca por
tratamiento presentaron, en promedio, 56% de gramineas, 28% de
leguminosas y 16% de malezas, y no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos con relacién a la situacién inicial.

Un comportamiento similar para las gramineas y leguminosas fue el
observado en El Zulia, donde las primeras, mantuvieron una proporcién
durante toda la fase experimental del 58% y las segundas, alcanzaron en
promedio 28%.

En Barrancabermeja y Sabana de Torres, principalmente en la Ultima
localidad se incrementaron las malezas en 15% en todos los tratamientos
con relacién a la situacién inicial, debido a las inundaciones que presentd
el lote y las fuertes precipitaciones ocurridas en la zona, lo que favoreci6 el
crecimiento de plantas indeseables.

Comportamiento bromatoldgico de la pradera

Conocida la produccién de forraje de la pradera y su composicién botanica,
se determinaron en el laboratorio los contenidos de proteina cruda, fibra
en detergente acido y digestibilidad de la materia seca. En el nivel Jocal se
calculé la energia digestible y metabolizable a través de férmulas
matematicas.

Independiente de la distancia de siembra, el Hyparrhenia rufa establecido
en Simacota (Figura 7), presentd un contenidao inicial de 9.72% de proteina
cruda, 37.50% de FDA, 49.10% de DVIVMS y 2.16 Mcal/kg de materia
seca de energia digestible. Al terminar la fase de investigacién, los
contenidos promedio de FDA de la pradera se incrementaron a 46.17% y
la DVIVMS disminuyd a 48.40%, lo que nos indica que la pradera tiene
una alto contenido de ligno celulosa que afecta negativamente la
digestibilidad y, por tanto, debe proporcionarsele un periodo de
recuperacion menor de sesenta dias. En este municipio los mayores
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contenidos de proteina cruda (10.04%) se presentaron en el tratamiento
8x8 metros, el cual a su vez posee el menor nivel de FDA (43.70%) y la
mas alta digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca (51.83%).

En Clcuta y El Zulia { Figuras 8 y 9), la asociacién de Paspalum sp,.
Dichanthium aristatum y Cynodon nlemfuensis, presentd un valor nutritivo
alto dado su elevado contenido de proteina y energia, lo que sin lugar a
dudas se atribuye a la composiciéon botanica de la pradera, la cual tiene en
promedio 26% de leguminosas. En Clcuta los contenidos de proteina,
FDA y DVIVMS fueron muy similares entre los tratamientos al finalizar el
periodo de investigacidn.

En Barrancabermeja y Sabana de Torres (Figuras 10 y 11), las praderas se
caracterizan por su bajos contenidos de proteina cruda, los cuales no llenan
los requerimientos de los animales. Ademas, la baja digestibilidad de la
materia seca, indica que los mismos poseen altos niveles de FDA.

e e
- o ,}__'_EF - b

Sisterna silvopastoril Hyparrhenia rufa - Gliricidia sepium
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Figura 7. Anélisis Bromatologico Simacota
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Figura 8. Analisis Bromatolégico Clcuta
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Figura 9. Analisis Bromatolégico El Zulia
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Figura 10. Analisis Bromatoldgico Barrancabermeja
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Ganancia de peso

En Simacota y Rionegro, las mayores ganancias de peso {Figuras 13 y 14),
se obtuvieron con el tratamiento 8x8 y 10x10 metros respectivamente, los
cuales poseen el mayor contenido de proteina, menor FDA, mayor
digestibilidad y energia metabolizable por kilogramo de materia seca.

En Clcuta y El Zulia, las producciones de leche se incrementaron hasta en
2.7 litros/animal/dia, independientemente de la distancia de siembra de la
arborea y, en Barrancabermeja y Sabana de Torres, los incrementos de peso
calculados con base en la energia de la pradera, no fueron superiores a 317
gramos/animal/dia. Estos datos se enuncian a continuacidn.

Ganancia de peso

CMS:0.026 W

EM_:83 + 0.091 W
EM, : EM, - EM_

~EM, x 0.0435 x MS
' 1.05

Gpv: ——— Eg
6.28 + 0.3 Eg + 0.0188 W

Eg

CMS: Consumo materia seca.

EM, : Energia metabolizable total.

EM, : Energia metabolizable de mantenimiento.
EM, : Energia metabolizable produccion.

Eg: Energia ganancia.

Gpv: Ganancia de peso vivo.

W:  Pesodelanimal.
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Figura 13. Ganancia de Peso Simacota
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Figura 14. Ganancia de Peso Rionegro

Costos de establecimiento

Para la elaboracién de la matriz de costos, se tuvieron en cuenta los directos
{plantulas, preparacion suelo, correctivos, fertilizantes, insecticidas,
maderos, alambre, aisladores y mano de obra) los indirectos (intereses,
administracién e imprevistos), siendo mas econémico establecer la
Leucaena leucocephala en El Zulia ($3812.00), ya que no requiere de la
aplicacién de insecticidas y los arboles no se protegieron de los animales
con cerca. Los mayores costos son para el Gliricidia sepium, por la proteccion
que se les brind6 a las plantulas (Tabla 4).




G Corpoica

Al llevar los costos a una hectarea, se encuentra que en el caso de la
Leucaena leucocephala éstos son de $777.648.00, $594.672.00 y
$381.200.00 para los tratamientos 7x7, 8x8 y 10x10 metros
respectivamente, y en el Gliricidia sepium los mismos, son de
$1.278.264.00, $977.496.00 y $626.600.00.

Si hien es cierto que los costos de establecimiento son altos, éstos se ven
compensados con los incrementos en la produccién de leche y ganancias
de peso por animal dia, con relacion a los animales testigo o que pastorean
una pradera en monocultivo.

Tabla 4. Costos de establecimiento de las arbdreas de clima calido

~ Costos directos St T
Plantula Unidad 300 500 400
Freparacion del suelo 120 500 65
L Correctivos Ka 118
Fertilizantes Kg 204 525 102
Herbicidas Lts 65
Insecticidas Kg 51 61
Maderos Unidad 1000
Alambre 16 Kg 992 2400
Aisladores Unidad 224
Alplicacién insecticidas Jornal 7 9
Aplicacion fertilizante y/o Jarnal 1500 50
Plateo Jarnal 33z 589
Riego Jornal 620
. TOTAL COSTOs 4848 2949 3037
PLf iy DIRECTOS: | | C
Costos Indirectos
Intereses 28.5% efectivo 691 420 433
anual por 8 meses
Administracion 5% de costos 242 148 152
directos
Imprevistos 10% de costos 485 295 304
directos
TOTAL COSTOS 1418 BE3 BE9
_INDIRECTOS il “
TOTAL COSTOS 6266 gz 3828
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CONCLUSIONES

El establecimiento de un sistema silvopastoril ganado/arboles, no es facil,
por el largo periodo de tiempo requerido para pastorear los potreros
establecidos, sin comprometer la sobrevivencia de los arboles.

Las propiedades fisicas de los suelos en su estado inicial y dos afios después,
se consideran apropiadas para un sistema de produccién agropecuaria.

Los principales cambios en las propiedades quimicas del suelo tienen
relacion con el mejoramiento de la materia orgdnica, fésforo y relacién
calcio:magnesio.

El Gliricidia sepium tiende a disminuir su diametro de copa con el pastoreo
y el rebrote es mas lento que el de la pradera.

La Leucaena leucocephala tiene un crecimiento similar al reportado en
otras areas del pais y su tallo se caracteriza por la flexibilidad.

La composicién botéanica de las praderas no se ve afectada por la distancia
de siembra de las arbdreas.

En clima célido la asociacién graminea Leucaena leucocephala, permite
incrementos en la produccidn de leche de 2.7 litros/animal/dia y cuando
es con Gliricidia sepium, los aumentos de peso son superiores al testigo en
un 77%.

Las pasturas de clima calido se caracterizan por su alto contenido de ligno
celulosa, baja digestibilidad y niveles aceptables de energia digestible.

Una forma de establecer un sistema Silvopastoril con mayor eficiencia tanto
técnica como econdmica, es a través de un sistema agrosilvopastoril,
estableciendo la pradera cuando el arbol alcanza completamente su
desarrollo.

Los sistemas Silvopastoriles incrementan los ingresos de los productores

por venta de fruta, mayores ganancias de peso y producciones de leche
por animal.
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