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PRESENTACION

Las innovaciones tecnológicas, especialmente las del sector pecuario y más
concretamente las de ganadería, han conducido a un deterioro de/ aparato
productivo, siendo más marcado el efecto sobre el recurso natural: suelo,
agua, medio ambiente.

Conscientes de esta situación, los profesionales y técnicos de Ia Corporación
Colombiana de Investigación Agropecuaria, Bucaramanga, han adelantado
una serie de investigaciones en sistemas silvopastoriles, los cuales se han
convertido en una solución para sustituir, a largo plazo, las demandas por
productos de bosque natural y a cofto plazo, como productores de leña,
frutos, follaje para los animales y cortinas rompevientos. Además, no sólo
mejoran |os rendimientos de carne y leche, sino que incrementan la
rentabilidad de la explotación a través de una relación óptima costo/beneficio
s¡n atentar contra el medio ambiente.

Es de gran utilidad para el país, esta nueva publicación, en la cual se
recopilan los resultados de la investigación en el establecimiento de
sr'stemas silvopastoriles realizada para clima cálido de Santander y Nofte
de Santander y el efecto de éstos, sobre las propiedades físicas y químicas
de los suelos, composicíón botánica de la pradera, producción de fonaje y
valor nutritivo de la misma.

Los autorcs esperan que este material se conviefta en una fuente útil de
consulta para los técnicos y ganaderos del nororíente colombiano y que
sr'rva de base para trabajos posteriores re/acionados con esta temática.

Fe6iáay'iménel-Armgo



INTRODUCCION

En Colombia, la superf ic ie total  agropecuaria está est imada en 51.008.326
hectáreas, de las cuales corresponden al  renglón pecuario 37.185.336
hectáreas. La mayor parte de éstas se dedica a pastos para la ganadería
bovina, manejados en un 70% con sistemas de producción extensivos
ca rac te r i zados  po r  su  ba ja  p roducc ión  po r  un idad  de  super f i c i e ,
convirtiéndose en un factor de deterioro ambiental, no competit¡vo y, por
ende, generador de pobreza

Con el  propósi to que en un futuro cercano las explotaciones bovinas
armonicen con la oferta ambiental y sean económicamente viables para
los productores, se proponen los sistemas si lvopastor i les como una
alternat¡va de producción que atenúe el efecto negativo de la carga de
calor sobre el  consumo y product iv idad de los animales y el  mejoramiento
general  de los índices de sostenibi l idad en cada unidad de producción.

Existen evidencias de la contribución de los sistemas silvopastoriles para
incrementar la rentabi l idad de la explotación agropecuaria,  mediante la
disminución de los costos de producción, mejorando la relación costo/
benef ic io y el  f lu jo de caja,  pues la producción diversi f icada posible de
obtener, contr¡buye a generar ingresos al productor a través de todo el
año. Con base en lo anter ior,  se desarrol ló el  proyecto <Desarrol lo de
Alternativas Silvopastoriles> con los siguientes objetivos:

Determinar los cambios f ís icos -  químicos del  suelo,  en los di ferentes
arreglos.

Evaluar el  efecto de la distancia de siembra de las arbóreas sobre la
producción y cal idad de la biomasa de la pradera.

Determinar los incrementos de peso y/o producción de leche en bovinos
de doble propósito en pastoreo en el sistema silvopastoril.

Genera r  l a  ma t r i z  de  cos tos  d i rec tos  e  i nd i rec tos  asoc iados  a l
establecimiento de los sistemas silvooastoriles.
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ANTECEDENTES

El  pa ís  a t rav iesa  po r  un  esquema de  ape r tu ra  económ¡ca  e
internacional ización de los mercados lo cual  impl ica que las act iv idades
productivas deben mejorar su eficiencia de producción, si quieren vivir en
un ambiente económico más compet i t ivo (Rivas, 1995).  Esto enmarca
claramente, el  reto al  que se enfrenta la ganadería colombiana, para ser
compet¡tiva y, por lo tanto, eficiente. Eficiencia que debe ser concebida
bajo un esquema diferente al tradicional, es decir, mediante sistemas de
producción agroforestales que mantengan o incrementen los rendimientos
productivos por unidad de área, pero que conserven los recursos naturales
y protejan el  medio ambiente (Mahecha,2002).

La agroforestería se ent iende trad ic iona lmente como todos aquel los
sistemas donde hay una combinación de especies arbóreas con especies
he rbáceas ,  genera lmen te  cu l t i vadas .  E l  s i l vopas to reo  es  un  t i po  de
agroforestería, considerada como una opción de producción pecuaria en
donde las leñosas perennes (árboles y/o arbustos) interactúan con los
componentes tradicionales (forrajeras herbáceas y animales) en un sistema
de manejo integral .

Los árboles pueden ser de vegetación natural  o plantados con f ines
maderables, para productos industr ia les,  como frutales o como árboles
multipropósito en apoyo específico para la producción animal. Por lo tanto,
existen varios tipos de sistemas silvooastoriles.

En  Co lomb ia ,  se  puede  ap rec ia r  pas to reo  en  bosques  na tu ra les ,  en
plantaciones forestales para madera, en huertos, en plantaciones de árboles
con fines industriales, pastoreo en plantaciones de árboles frutales, praderas
con árboles y/o arbustos forrajeros, sistemas mixtos con árboles o arbustos
multipropósito para corte, cercas vivas y pastoreo en bancos forrajeros de
leñosas perennes (Mahecha, 2002).

Entre las especies arbust ivas invest igadas en Colombia (Mahecha,2002),
consideradas como potenciales por su al to valor nutr i t ivo o servic ios
mult ipropósi to dentro de los sistemas si lvopastor i les,  se encuentran las
acacias (Acacla sp.), el nacedero (Trichantera gigantea), el potó (Erythr¡na
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poepp¡giana), la leucaena (Leucaena leucocephala), el algarrobo (Prosopis
juliflora), el chachafruto (Erythrina edulis), el pízamo (Erythr¡na fusca), el
guácimo (Guazuma ulmifolia), el matarratón (Gliricidia sepium), el orejero
(Enterolobium cyclocarpum), el flor amarillo (Cassia spectabilis) y botón
de oro (Iltáon¡a diversifolia)

En los sistemas silvopastoriles se pueden utilizar árboles y/o arbustos que
proporcionen al  ganadero ingresos adicionales por la venta de fruta o
madera f ina (Gut iérrez, 2003);  s in embargo, los árboles leguminosos o
fijadores de nitrógeno (AFN) son los más recomendados por las siguientes
razones: (Botero, 1999)

.  Fi jan ni t rógeno en el  suelo debido a su capacidad de tomarlo de la
atmósfera, a través de la simbiosis con bacterias en sus raíces, y por
medio del  aporte de mater ia orgánica hecha al  suelo a través de la
caída periódica, estac¡onal, natural o provocada de hojas, flores, frutos,
ramas y raices muertas.

. Pueden mejorar las condiciones físicas del suelo ( porosidad y densidad
a pa rente).

.  Los animales pueden consumir las legumbres o frutos, aprovechando
sus nutr imentos, escar i f ican las semil las que cont ienen y las dispersan
en las heces.

. Un alto porcentaje de gramíneas de piso crecen mejor bajo la sombra
de la copa de los árboles.

. Producen mayorcantidad de forraje y tíenen una mayorcalidad nutritiva
(menor contenido de l igno-celulosa y mayor contenido de proteína),
comparadas con las gramíneas que crecen a plena exposición solar.

En estudios real izados por Gómez (1997),  se encontró que se aumenta la
product iv idad vegetal  y animal s in incrementar los insumos cuando se
utilizan sistemas silvopastoriles con Trichantera gigantea, Gliricidia sepium
y Tithonia diversifolia. Además, conservan la pradera con buena calidad
por el efecto del microclima y minimizan la escorrentía del agua y la pérdida
oe suelo.

Ramírez (1998), encontró incrementos promedio de 0.05o/o de nitrógeno
y 1'1 .0 ppm de fósforo en el  suelo de un sistema si lvopastor i l ,  const¡ tuido
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por ¿eucaena leucocephala y Cynodon nlemfuensis

La Leucaena leucocephala produce entre 12 a 20 toneladas de materia
seca por hectárea. 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 proteína cruda del 22 al 23oA.

Las hojuelas que pueden ser rápidamente separadas del raquis de la hoja,
producen un al imento al to en proteína, su digest ib i l idad es superior a la
de la al fa l fa y cont iene el  doble de vi tamina A y caroteno. Sus niveles de
mimosina, alcaloide tóxico, es de 4 a 5o/o cuando el crecimiento es lento y
muy cerca del 10olo cuando éste es rápido (Cardona, 1996).

Dependiendo del  s istema de propagación, densidad de siembra y al tura
de corte,  el  Gl i r ic id ia seplum puede producir  entre 12.700 y 18.800
kilogramos de forraje verde por hectárea y su conten¡do de proteína está
cerca al 237o con un FDA de 45o/o y niveles bajos de fósforo.

En estudios realizados por Rodríguez (2003), en un sistema silvopastoril
conformado por Brachiaria humidicola y Acac¡a mangium, se encontraron
incrementos de peso de 241 g ramos/animal/día con relación a 120 gramos
que alcanzaron los animales que no tuvieron acceso a la arbórea y Angulo
(2003), reporta ganancias de 294 gramos/animal/día cuando el follaje de
la planta se ofrece fresco y picado a novillas de levante.





METODOLOGIA

Antes de establecer los experimentos, se real izaron reuniones en cada
localidad con las respectivos técnicos de la región, para hacerlos partíc¡pes
del proceso. Las f incas fueron seleccionadas en las veredas de mavor
inf luencia ganadera (Tabla 1).

En cada una de el las se ut i l izó como mínimo un predio de 1.5 hectáreas
para establecer las arbóreas o arbustivas seleccionadas por el productor.
Se emplearon distanc¡as de siembra de 7x7, 8x8 y 1 0x10 metros, en un
diseño experimental de bloques completos al azar, con tres tratamientos
por tres repetic¡ones. Se utilizó material vegetativo de la zona, el cual fue
fert i l izado de acuerdo con el anál isis de suelos.

Durante el proceso de investigación, se tomó la siguiente información:

A) Antes del establecimiento de las arbóreas

. Análisis químico de suelos (completo)

. Análisis físico de suelos (densidad aparente, densidad real, porosidad)

. Composición botánica de la pradera expresada en porcentaje

. Análisis bromatológrco de la pradera (proteína, FDA, y DVIVMS)

B) Durante el periodo de establecimiento de las arbóreas

. Cada tres meses y a partir de los 30 centímetros de altura, se determinó
el crecimiento y d¡ámetro de las arbóreas en los diferentes tratamientos,
hasta l legar a una altura de dos metros, en la cual se hizo el descope y se
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introdujeron los animales para in ic iar la toma de datos relacionados
con incremento de peso y producción de leche.

C) En la fase de producción

. Las praderas se sometieron a pastoreo rotacional con periodos de
ocupación y descanso de acuerdo con el desarrollo de la pradera y las
condiciones de cada local idad.

Antes de entrar los animales a pastoreo por pr¡mera vez, se tomaron
muestras de suelo y forraje de cada uno de los tratamientos, conforme
con la metodología diseñada por la red internacionaf de pastos y forrajes
t rop i ca les .  Es te  m ismo  p roced im ien to  se  s i gu ió  a l  t e rm ina r  l a
invest igación.

. Durante toda la fase de pastoreo, la cual empezó a partir de los dos
metros de altura de las arbóreas, se tomaron muestras de forraie antes
de cada período de ocupación para determinar las f luctuaciones de
biomasa y mater¡a seca,

. El comportamiento relacionado con incremento de peso y producción
de leche se determ¡nó de acuerdo con las condiciones propias de cada
explotación, ya que en afgunas de éstas, los mismos fueron evaluados
cada ocho días y en otros, cada 30.

.  En las local idades donde no se introdujeron animales, se calculó el
¡nc remen to  de  peso  con  base  en  l a  ene rg ía  me tabo l i zab le  de  l a
o radera.

Para la comparación de promedios de biomasa, incrementos de peso
producción de leche se ut i l izó la prueba de Duncan.v



Tabla 1. Localización v arbóreas establecidas Dor localidad

Praderatestigo Brachiaria decumbens
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratam¡entos sobre ías caraclerísticas del suelo

El anál is is comparat ivo de las característ icas f ís icas y químicas del  suelo
antes de in ic iar la invest igación y dos años después de establecidos los
sistemas silvopastoriles, permite señalar algunos cambios en estas var¡ables,
los cuales se indican a cont inuac¡ón:

Cambio en las características físicas

En  su  cond ic ión  i n i c ia l ,  l a  l oca l i dad  de  R ionegro  p resen ta  l a  menor
densidad aparente (0.98 g/cc) y la mayor porosidad (6O.21'/o); sin embargo,
en ninguna de las localidades se presentaron problemas de compactac¡ón.

Después de 24 meses y una vez efectuados los pastoreos correspond¡entes,
la densidad aoarente se incrementó en todos los tratam¡entos de las
diferentes localidades, siendo más marcado el efecto en Cúcuta y Simacota.
Así mismo, la porosidad disminuyó en ambas local idades, s in que se
presentaran problemas de compactación 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 arbóreas sobre las propiedades físicas del suelo.
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Toma muestra delsuelo.

Tab¡a 2. Características físicas del suelo.

Simacota I ln ¡c ia l 1 1 0 2 5 4  |  5 6 6 7
24 meses desoués de esfablec¡do el sistema

1x7 5 1 2 6 1 42 15
8x8 1 3 2 259 49 03

10x '10 1 5 0 258 41 86
CUCUTA l n ic ia l 1 . 1 0 2.58 57.33

24 meses desoués de establecido el s¡stema
7x7 2 5 8 43 80
8xB 45 56

'l 0x 10 1 5 6 2 5 8 39 53
EL ZULIA l n rc ia l 1 1 4 2.58 57 33

24 meses desDués de establecido el sistema
7x7 07 ? 4 1 ss 60
8x8 1 3 7 46 06

1 0 x 1 0 0s9 2 3 7 58 23
BARRANCA lnicial 1 2 7 45 70

24 meses desDués de establec¡do el s¡stema
7x7 2.32 49 13
8xB 1 2 4 2.33 46 78

1 0 x 1 0 1 2 6 2 3 4 4615
SABANA DE

TORRES
l n ic ia l 235 44 35

24 meses después de establec¡do el sistema
7x7 48 282 47 51
8x8 4 8 2 4 3 39 09

1 0 x 1 0 'l 63 1 9 0 34 20
Rioneóro lnicial 0 9 8 2 4 7 6 0  2 l

24 meses después de establec¡do el s¡stema
7x7 '1 09 2 6 1 58 23
8x8 1 1 5 2 4 4 52 86

1 0 x 1 0 1 1 2 2  5 8 56 58
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Cambio en las características químicas

Los cambios observados corresponden al mejoramiento en los contenidos
de mater ia orgánica y fósforo, especialmente en Simacota, donde se
inc remen ta ron  en  e l  t r a tam ien to  8x8  me t ros  en  63  -60 /o  y  150o /o
res pectiva mente, con relación al test¡go. Así mismo, la relación calcio;
magnesio,  disminuyó en un 507o, pero la capacidad de intercambio de
cat iones cont inúa siendo baja,  lo que indica el  carácter desaturado del
sue to .

En Cúcuta, ef pH en los tratamientos 7x7 y 1Ox1O metros presentó una
fuerte acidi f icación al  pasar de 7.0 a 5.4 y 4.9 respect iva mente; caso
con t ra r i o  suced ió  en  e l  t r a tam ien to  8x8  me t ros ,  ya  que  ocu r re  una
a l ca l i n i zac ión  a l  pasa r  de  7 .0  a  7 ,6 .  Además ,  se  i nc remen ta ron
considera blemente los contenidos de materia orgánica y fósforo en todos
los trata mientos (Tabla 3).

Tabla 3. Características químicas de los suelos.

SimacDta
lnrc l ¡ i 4.9 2 2 6 0 8 4 2 0 1 0 1 2 o 2 6 3 287 0 9  |  3 5 o24

24 meses después de establecdo elsEtema
3 I 1 7 2 9 0 0 9 0 4 1 3 560 0 6 0 9 1 0 2

8xB 3 t t 1 5 1 2 3 0 D 4 6 8 56S 9 6 o 9 /
10x10 3 1 12 0 s 0 5 5 8 4 1 5 O 7 t

7 D 2 1 0 0 1 2 1 4 4 2 7 0 1 1 3 8 1 8 6 6 6  2 6 8 4 4 o 2 a
24 meses después de establecido el s¡stema

7x7 2 6 0 3 0 0 1 5 0 3 5 365 28 u 0 3 5
8x8 7 6 2 1 0 0 6 0 5 o 4 1 3 67 3 6 a 2 7

10x'1 4 9 2 7 49 0 3 3 3 021 0 6 5 4 443 1 8 5 7
EL ZULIA

n t c 6 5 1 0 59 0 0 2 2 0 0 0 0 5 { J : 3 0 5 1 0 3 1 0 1 0 1 4
24 meses después de establecido el s¡stema

50 0 3 1 2 0 0 9 D 5 4 9 160 0 2 2 1 o32
8x8 6 8 2 6 0 0 3 6 0 5 5 3 98 0 2 1 5 2 2 0 2 2

1 0 x  1 0 3 0 29 0 0 3 9 1 0 0 1 3 0 78 0 3 4 6 0 7 0

tntcta 4 A 2 4 ND 0 3 0 0 0 2 4 '178 0 7  |  a 0 6 o 2 4
24 meses después de establecido els¡stema

7x7 4 7 2 6 ND 0 5 0 1 0  0 / 2 0 902 8 4 1 N L
5 0 2 3 0 3 0 240 1 2 1 1 0 ND

10x10 2 6 ND o 2 0 1 2 0 200 0 9  |  1 3 0 8
RIONEGRO

ntcta l 4 4 5 0 7 3 6 TO a 7 0  1 5 0 3 6 8 590 2 4 1 S 5 4 0 0 0 5
24 meses después de estáblec¡do el s¡stema

5 0 3 3 5 0 0 92 0 4 0  ' 13 9 1  1 126 1 2 2 1 9 4 0 9 4
4 6 5 0 6 0  6 5 0 122 1 4 I 9 1 1 8 0 3 2

10x10 2 8 1 3 5 1 9 2 u 5 u 0 1 8 5 1 3 81 8 2 2 3 4 0  3 1
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En El Zul ia,  los rangos de pH se incrementaron hasta la neutral idad, con
valores que osci laron entre 6.5 a 7.O¡ la mater¡a orgánica se incrementó en
todos los tratamientos, el contenido de fósforo permaneció estable y las
bases intercambiables aumentaron en forma gradual,  como en el  caso del
calc io (2.2-3.9 Cmol/Kg).

En Barranca bermeja, no se presentaron ¡ncrementos considerables en el
contenido de mater ia orgánica, ya que de 2.4oA inic ial  se pasó a un
promedio entre tratam¡entos de 2.5%, sin detectarse aumentos en el
contenido de fósforo, el cual no se encontró ni en el análisis inicial ni
después de 24 meses de establecido el  s istema. La CIC se incrementó en
40% a p roxim a d a me nte.

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 continúa siendo extremadamente ácido con
valores que l legan a 4.6,  los cuales fueron ocasionados por los al tos
contenidos de aluminio intercambiable (5.5 Cmol/kg) que afectaron los
niveles de materia or9ánica y, por ende, la disponibilidad de fósforo.

Por úl t imo, el  contenido de elementos menores en las seis local idades
tendió a permanecer estable y sólo el Boro se presentó como deficiente,
en Sabana de Torres y Ba rra ncabermeja.

Protección de arbóreas con cerca eléctrica
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Comportamiento de ías arbóreas

En cuanto a la al tura,  la leucaena leucocephala,  presentó el  mayor
crecimiento promedio por mes en Cúcuta (25.0 cm), seguido por El  Zul ia y
Rionegro, las cuales sólo tuvieron un crecimiento por mes de 15 y 14
centímetros, respectivamente, pero el crecimiento promedio del diámetro
del t ronco en la base fue muy simi lar en las tres local idades (0.3 cm).

El Gfiricidia seplurn en Simacota presentó un crecimiento promedio por
mes, más lento (10,3 cm) y un rompimiento fáci l  de las ramas de la planta
al  ser ramoneadas por el  animal.  El  crecimiento promedio de la base del
tallo en esta arbórea fue de 0.29 centímetros,

En la Acacr'a mangium (Barrancabermeja) y en la arbórea Pseudo samanea
guachapelle (Sabana de Torres), los crecimientos promedio por mes fueron
inferiores a los de las otras arbóreas (6.3 y 5.8 cm) y el diámetro de la base
fue de sólo 0.08 y 0.11 centímetros, lo que se atr ibuye a las inundaciones
y al tas precipi taciones en el  úl t imo de los municipios,  y a la entrada
oermanente de animales, en Barrancabermeia.

ldent¡f¡cación del diámetro de base del tallo



En matarratón (Gliricidia sepium), se presentaron ataques de esqueletizador
(Azeta versicolor), que defolian más del 60% del cultivo, y si no se controla
en forma oportuna se puede perder la total idad de la plantación. Así mismo,
su diámetro de copa disminuyó a través de los pastoreos, lo que la convierte
en una especie más promisoria para suplementación que para pastoreo
directo.

Efecto del ataque de Azeta vers¡color

Medida del diámetro de copa en G/r|rcrdla sepium
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Producción de forraje en ki logramos de materia seca por
hectárea

En c l ima  cá l i do ,  l as  p roducc iones  de  fo r ra je  seco  po r  hec tá rea  se
incrementaron en forma ostensible en todas las local idades con relación a
la  s i t uac ión  i n i c ia l ,  deb ido  l o  más  p robab le ,  a l  me jo ramien to  en  l as
características químicas de los suelos y más concretamente al incremento
en los contenidos de fósforo y disminución de la relación Ca:Mg.

De acuerdo con las producciones de materia seca reportadas en las Figuras
1 a la 6, la distancia de siembra de 10x10 metros, al terminar el proceso
de invest igación, perm¡te obtener las mayores producciones de forraje,
s iendo más marcado este efecto en Simacota y Rionegro, donde los
incrementos fueron de 65.1 y 3OJ'A respectivamente. Lo anterior se puede
atr ibuir  a una menor competencia por agua, luz y nutr ientes; s in embargo,
estas invest igaciones deben real izarse a más largo plazo para def in ir
exactamente el efecto de la distancia de siembra sobre la producción de
forra ie.

Marco para determinar cobertura en praderas.



l \ ,4arco de 1 .0 x 1.0 metro para determinar producción de materia seca

Embolsado muestra para anális¡s bromatoló9ico en laboratorio
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Figura 1. Producción de forraje (kglMs/ha) Simacota
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F¡gura 2. Producc¡ón de forraje (kg/Mlha) cúcuta
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Producción de forraje (kg/Ms/ha) Rionegro

Composición botánica de la pradera

En S¡macota, las distancias de siembra no produjeron ningún efecto sobre
la composición de la pradera, ya que inic ialmente el  98% de la misma
estaba conformada por gramíneas del género Hyparrhenia, con 0.4% de
leguminosas, pr incipalmente Desmodium sp y 1.60A de malezas (Cassia
tora) y dos años después de terminar el proceso de investigación se mantuvo
la proporción de gramíneas, leguminosas y malezas en los di ferentes
tratam¡entos, s in presentarse di ferencias signi f icat ivas entre los mismos.
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De fos 2075 kg/MS/ha que produjo inicialmente la pradera en la localidad
de Cúcuta, el 62% estaba conformado por una mezcla de Paspalum sp,
Dichanthium ar istatum y Brachiar ia sp, el  25o/o por leguminosas,
principalmente Desmodium sp y el 13% restante, por malezas ciperáceas.

A l  t e rm;na r  e l  ú l t imo  pas to reo  l a  p roducc ión  de  ma te r ta  seca  po r
t ra tam ien to  p resen ta ron ,  en  p romed io ,  56% de  g ramíneas ,28o lo  de
leguminosas  y  160 /o  de  ma lezas ,  y  no  se  p resen ta ron  d i f e renc ias
signi f icat ivas entre los tratam¡entos con relación a la s i tuación in ic ial .

Un comportamiento simi lar para las gramíneas y leguminosas fue el
observado en El Zul ia,  donde las pr imeras, mantuvieron una proporción
durante toda la fase experimental  del  58% y las segundas, alcanzaron en
promedio 28%.

En Barrancabermeja y Sabana de Torres, pr incipalmente en la úl t ima
localidad se ¡ncrementaron las malezas en 157o en todos los tratam¡entos
con relación a la s i tuación in ic ial ,  debido a las inundaciones que presentó
el lote y las fuertes precipitaciones ocurridas en la zona, lo que favoreció el
crecimiento de plantas indeseables.

Compoñamiento bromatológico de Ia pradera

Conocida la producción de forraje de la pradera y su composición botánica,
se determinaron en el laboratorio los contenidos de proteína cruda, fibra
en detergente ácido y digestibilidad de la materja seca. En el nivel local se
ca lcu ló  l a  ene rg ía  d ¡ges t i b le  y  me tabo l i zab le  a  t ravés  de  fó rmu las
matemáticas.

lndependiente de la distancia de siembra, el Hyparrhenia rufa establecido
en Simacota (Figura 7), presentó un contenido inicial de 9.72o/" de proteína
cruda, 37.5oo/o de FDA, 49.1O"/o de DVIVMS y 2.16 Mcallkg de materia
seca  de  ene rg ía  d iges t i b le .  A l  t e rm ina r  l a  f ase  de  i nves t i gac ión ,  l os
contenidos promedio de FDA de la pradera se incrementaron a 46.170/o y
fa DVIVMS disminuyó a 48.41o/o, lo que nos indica que la pradera t¡ene
una al to contenido de l igno celulosa que afecta negat ivamente la
d iges t i b i l i dad  y ,  po r  t an to ,  debe  p ropo rc ioná rse le  un  pe r íodo  de
recuperación menor de sesenta días. En este municipio los mayores
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contenidos de proteína cruda (10,04olo) se presentaron en el tratamiento
8x8 metros, el cual a su vez posee el menor nivel de FDA (43.7OoAl y la
más al ta digest ib i l idad verdadera in v i t ro de la mater ia seca (51.83%),

En Cúcuta y El  Zul ia (  Figuras I  y 9),  la asociación de Paspalum sp,.
Dichanthium aristatum y Cynodon nlemfuensis, presentó un valor nutritivo
al to dado su elevado contenido de proteína y energía,  lo que sin lugar a
dudas se atr ibuye a la composición botánica de la pradera, la cual  t iene en
promedio 260/0 de leguminosas. En Cúcuta los contenidos de proteína,
FDA y DVIVMS fueron muy simi lares entre los tratamientos al  f inal izar el
período de invest igación.

En Barrancabermeja y Sabana de Torres (Figuras 10 v 11),  las praderas se
caracterizan por su bajos contenidos de proteína cruda, los cuales no llenan
los requerimientos de los animales. Además, la baja digest ib i l idad de la
mater¡a seca, ¡ndica que los mismos poseen altos niveles de FDA.

Sistema silvopastoril Hypaffhen¡a rufa - Gl¡r¡cidia sepíum
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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 1Oxl 0 metros respectivamente, los
cuales poseen el  mayor contenido de proteína, menor FDA, mayor
digest ib i l idad y energía metabol izable por k i logramo de mater ia seca.

En Cúcuta y El  Zul ia,  las producciones de leche se incrementaron hasta en
2.7 litros/animal/día, independ ientemente de la distancia de siembra de la
arbórea y, en Barrancabermeja y Sabana de Torres, los incrementos de peso
calculados con base en la energía de la pradera, no fueron superiores a 317
gramoy'animal/día. Estos datos se enuncian a continuación.

Gananc¡a de peso

CMS:0.026 W

EM.:8,3 + 0.091 W

EM, :  EM'-  EM-

- EM" x 0.0435 x MS
- 1.05

Gpv:
Eg

6.28 + 0.3 Es + 0.0188 W

CMS: Consumo materia seca.

EM, : Energia metabolizable total.

EM'" : Energia metabolizable de mantenimiento.

EM, : Energia metabolizable producción.

Eg: Energia ganancia.

Gpv: Ganancia de peso vrvo.

W : Peso del animal.
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Cosfos de establecimiento

Para la elaboración de la matriz de costos, se tuvieron en cuenta los directos
(plántulas, preparación suelo,  correct ivos, fert i l izantes, insect ic idas,
maderos, alambre, ais ladores y mano de obra) los indirectos ( intereses,

admin i s t rac ión  e  imprev i s tos ) ,  s i endo  más  económico  es tab lece r  l a
Leucaena leucocephala en El Zufía ($3812.00), ya que no requiere de la
apl icación de insect ic idas y los árboles no se protegieron de los animales
con cerca- Los mayores costos son para el Gliricidia sepium, por la protección
que se les br indó a las plántulas (Tabla 4).



Al llevar los costos a una hectárea, se encuentra que en el caso de la
Leucaena leucocephala éstos son de $777.648.OO, $594.672.OO y

$381 .200 .00  pa ra  l os  t r a tam ien tos  7x7 ,  8x8  y  10x l0  me t ros
respec t i vamen te ,  y  en  e l  G l i r i c i d ia  sep ium los  m ismos ,  son  de
$1 .278.264.00, 5977.496.00 y $626.600.00.

Si bien es cierto que los costos de establecimiento son altos, éstos se ven
compensados con los incrementos en la producción de leche y ganancias
de peso por animal día,  con relación a los animales test igo o que pastorean
una pradera en monocult ivo,

Tabla 4. costos de establec¡miento de las arbóreas de clima cálido

CoStos d¡rectos t t l
Plántu la Un idad 300 500 400

PreDarac¡ón del suelo 120 600 65
Correctivos Kg '18

Ferti l izantes Kq 204 525 102
Herbicidas LTS 65
lnsectrcidas KO 5 1 6'1

lvladeros Unidad 1000
Alambre 16 Kg 992 2400
Aisladores Unidad 224

Alplicación ¡nsecticidas JOrnal 7 9
Aplicación ferti l izante y/o JOrnal 1500 50

Plateo JOrnal 589
Riego JOrna l

l ' r ' T O T A L C O Q T Q S  '
:  : : :O lÉEcTos '  

'  l :
4848 2949 f 3037_+_

Intereses 28.5% efectivo
anual Dor 6 meses

691 420 433

Administración 5o/o de costos
d¡rectos

148 152

¡mprevistos '1070 de costos
directos

485 295 304

14.t E
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CONCLUSIONES

El establecimiento de un sistema silvopastoril ganado/árboles, no es fácil,
por el  largo período de t iempo requerído para pastorear los potreros
establecidos, sin comprometer la sobrevivencia de los árboles.

Las propiedades físicas de los suelos en su estado inicial y dos años después,
se consideran apropradas para un sistema de producción agropecuaria.

Los pr incipales cambios en las propiedades químicas del  suelo t ienen
relación con el mejoramiento de la materia orgánica, fósforo y relación
ca lc io:mag nesio.

El Gliricidia sepium tiende a disminuir su diámetro de copa con el pastoreo
y ef rebrote es más fento que el de la pradera.

La Leucaena leucocephala t¡ene un crecimiento similar al reportado en
otras áreas del país y su tallo se caracteriza por la flexibilidad.

La composición botánica de las praderas no se ve afectada por la distancia
de siembra de las arbóreas.

En cfima cálido la asociación gramínea Leucaena ieucocephala, permite
incrementos en la producción de leche de 2.7 l i t ro lanimal/d ía y cuando
es con Gliricidia sepíum, los aumentos de peso son superiores al testigo en
un 77o/o.

Las pasturas de clima cálido se caracter¡zan por su alto contenido de ligno
celulosa, bala digest ib i l idad y niveles aceptables de energia digest ib le.

Una forma de establecer un sistema Silvopastoril con mayor ef¡ciencia tanto
técnica como económica, es a través de un sistema ag rosi lvopastor i l ,
estableciendo la pradera cuando el  árbol  alcanza completamente su
desarrol lo.

Los sistemas Silvopastoriles incrementan los ingresos de los productores
por venta de fruta, mayores ganancias de peso y producciones de leche
oor  an rma l .
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