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PRESENTACION

Las innovaciones tecnologicas, especialmente las del sector pecuario y més
concretamente las de ganaderia, han conducido a un deterioro del aparato
productivo, siendo mds marcado el efecto sobre el recurso natural: suelo,
agua y medio ambiente.

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

Es de gran utilidad para el pais, esta nueva publicacion, en la cual se
recopilan los resultados de la investigacién en el establecimiento de
sistemas silvopastorifes realizada para clima medio de Santander y Norte
de Santander y el efecto de éstos, sobre las propiedades fisicas y quimicas
de fos suelos, composicion boténica de la pradera, produccién 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 relacionados con esta temadtica.

Directsr Co rpoica 5an Gil
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas ganaderas del pais enfrentan el reto de
posicionar en el mercado productos con estandares de calidad y nivel de
costos que permitan competir exitosamente con los productos que se
ofrecen en el mercado internacional. Para afrontar este reto, es necesario
plantear estrategias tecnolégicas que permitan disminuir en forma
significativa el efecto de la estacionalidad de las lluvias sobre la
disponibilidad de forraje y la productividad de los suelos. Estos dos factores
representan los limitantes tecnoldgicos principales de la industria ganadera
en el pais.

De alli que el gran reto de esta industria, consista en aumentar la
produccién por unidad de superficie en forma acelerada pero sostenida,
para suplir las demandas de la poblacién, constituyéndose los sistemas
silvopastoriles en una alternativa para mejorar no sélo los aspectos antes
mencionados, sino para incrementar la rentabilidad de la explotacion y la
relacion beneficio/costo, a través de los ingresos adicionales que produce
el sistema por la venta de fruta y/o madera.

Para evaluar los efectos antes mencionados en los valles interandinos de
clima medio de Santander y Norte de Santander se desarrolld un trabajo
de investigacién 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 arbéreas sobre la
produccion y calidad de la biomasa de la pradera.

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

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

El esquema de apertura econdmica e internacionalizacidn de los mercados
por el que atraviesa el pais, implica que las actividades productivas deben
mejorar su eficiencia de produccién, si quieren vivir en un ambiente
econdmico mas competitivo (Rivas, 1995). Esto enmarca claramente, el reto
al que se enfrenta la ganaderia colombiana, de ser competitiva y, por lo
tanto, eficiente.

Eficiencia que debe ser concebida en un esquema diferente al tradicional,
es decir, mediante sistemas de produccion 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).

Hasta el momento, ios sistemas mas estudiados y en los que existen mayor
numero de reportes han sido los sistemas asociados con arboles y/o arbustos
leguminosos, en donde se da un mayor numero de interacciones entre los
componentes. No obstante, es necesario tener en cuenta que el éxito en el
funcionamiento de estos sistemas depende del conocimiento que se tenga
de las interacciones que se generan, las cuales daran las pautas para un
manejo correcto de los mismos (Mahecha, 2002).

Entre las especies arbustivas investigadas en Colombia (Mahecha, 2002),
consideradas como potenciales por su alto valor nutritive o servicios
multipropdsito dentro de los sistemas silvopastoriles, se encuentran las
acacias (Acacia sp.), el nacedero (Trichantera gigantea), El pord (Erythrina
poeppigiana), laleucaena (Leucaena leucocephala), el algarrobo (Prosopis
julifiora), el chachafruto Erythrina edulis), el pizamo (Erythrina fusca), el
guacimo (Guazuma ulmifolia), el matarratén (Gliricidia sepium), el orejero
{Enterolobium cyclocarpum), el flor amarilio (Cassia spectabilis) y boton 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

e
e
e
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madera fina (Gutiérrez, 2003); sin embargo, los arboles leguminosos o

fijadores de nitrégeno (AFN) son los mas recomendados por aspectos,
como (Botero, 1999):

* Fijan nitrégeno en el suelo debido a su capacidad de tomarlo de la
atmosfera, 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
periddica, 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 fas 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 contenide de ligno-celulosa y mayor contenido de proteina),
comparadas con las gramineas que crecen a plena exposicion solar.

Los &rboles en sistemas agroforestales cumplen funciones ecologicas de
proteccidn del suelo disminuyendo los efectos directos del sol, el agua y el
viento (Montagnini, 1992). También pueden modificar las caracteristicas
fisicas como su estructura, la capacidad de intercambio catiénico y la
disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio (Yung, 1989). Ademas, el
sistema radicular extendido y profundo, aumenta el drea disponible para
captar agua y nutrientes (Gutiérrez, 1995).

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.

La mayor presencia de materia organica en el suelo y el microclima
(humedad y temperatura) creado por la presencia de arboles, favorece la
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actividad bioclégica de la micro y macro fauna, lo que resulta en una mayor
mineralizacion y disponibilidad de N en el suelo. Ademas, la materia organica
gue es incorporada paulatinamente al suelo por la accién de la endofauna,
contribuye a mejorar la estabilidad del suelo y la capacidad de infiltracién
de agua (Mahecha, 2002).

El Trichantera gigantea tiene un rango de adaptacién muy amplio y, por lo
tanto, posee una gran capacidad de adaptarse a diferentes ecosistemas.
Crece en suelos profundos, aireados y de buen drenaje, principalmente
cerca los nacimientos de agua y de alli su nombre vulgar de “Nacedero”. Su
produccién promedio de forraje verde {t/ha) oscila entre 8.43 a 17.14,
dependiendo de la distancia de siembra y altura de corte.

Los analisis de laboratorio revelan un contenido de proteina cruda de 17%,
un FDA de 18% y altos contenidos da calcio y fésforo que lo hacen ideal
para animales en lactancia. En follaje fresco se encuentran fenoles en
proporcion de 450 ppm (expresado como acido caféico) los cuales pueden
llegar a niveles de 33.000 ppm sin causar sintomas de toxicidad.

Los arboles de Psidium guajava se utilizan en sistemas silvopastoriles,
principalmente en Santander, donde la vegetacién herbacea de mayor
proporcion esta constituida por la graminea Paspalum sp. En este sistema,
la lefiosa perenne cumple dos funciones:

* Una productiva que aporta postes para cercas, lefia como combustible,
frutos para comercializacion en plazas e industria del bocadillo, alimento
de rumiantes y animales silvestres.

= Otra de servicios, como: sombra para la proteccion de animales, reciclaje
de elementos nutritivos a través del ramoneo y consumo de frutos caidos
al suelo y mejoramiento de la materia organica del suelo por medio de
los frutos, hojas y corteza que se desprende del tronco (Moreno, 1999).
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METODOLOGIA

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

En cada una de ellas se utilizd como minimo un predio de 1.5 hectireas
para establecer las arboéreas o arbustivas seleccionadas por el productor.
Se emplearon las distancias de siembra de 7x7, 8x8 y 10x10 metros en un
diseno experimental de bloques 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.

Et experimento se inicié con la homogenizacion de la pradera a través de
una guadanada general, sequida de ia apertura de los huecos en el suelo,

conforme al disefic experimental.

Durante el proceso de investigacion, se tomo la siguiente informacion:

A) Antes del establecimiento de las arbéreas
= Analisis quimico de suelos {completo)
* Analisis fisico de suelos (densidad aparente, densidad real, porosidad)

* Composicion botanica de la pradera expresada en porcentaje como peso
total de la muestra.
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* Analisis bromatologico de la pradera (proteina, FDA, y DVIVMS)

B) En el periodo de establecimiento de las arboreas

« Cada tres meses y a partir de los 30 centimetros de altura, se determind
el crecimiento y didmetro de las arbéreas en los diferentes tratamientos,
hasta llegar a una altura promedio por tratamiento de dos metros, en la
cual se hizo el descope y se introdujeron los animales para iniciar la
toma de datos relacionados con incremento de peso y produccién de
leche.

C) En la fase de produccion

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

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

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

* El comportamiento relacicnado con incrementos de peso y produccion
de leche se determind 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.
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pradera.
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* En las localidades donde no se introdujeron animales, se calculé el
incremento de peso con base en la energia metabolizable de la

* Para la comparacion de medias de biomasa, incrementos de peso y
produccién de leche se utilizé la prueba de Duncan.

Piedecuesta

Tabla 1. Localizacién y arbéreas establecidas por localidad

{Psidium quajava )

Volador Leucaena Cynodon

(Leucasna nlfemfuensis

feucocephaia) Brachiaria

decumbens

{Trichentera gigentes) | Meliinis minutitiora
Oiba San Pedro Guayabo Paspalum sp 1.550 m
~ {Psidium guajava )

- Cuti ' La Caniara ‘Guayabo Brachiana 1410 m

(Psidiam gugisva ) decumbens
Guadalupe Sabaneta Guayabo Paspaium sp 1.170 m

Pradera testigo Brachiaria decumbens
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento del suelo

Ei andlisis comparativo de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
antes de iniciar la investigacién y dos afos después de establecidos los
sistemas silvopastoriles, permite observar cambios en estas variables de
evaluacion, las cuales se indican a continuacién:

Cambio en las caracteristicas fisicas

En Oiba, Curiti, Piedecuesta y Matanza se incrementé la densidad aparente
en todos los tratamientos con relacién a la situacidn inicial; sin embargo,
en ninguno de ellos se presentaron problemas de compactacién, ya que la
porosidad oscila entre 40.08% para el caso de Piedecuesta y 58.50% en
Matanza (Tabla 2}.

En Guadalupe, los valores de la densidad aparente son menores a 1.0 g/cc
durante toda la fase de investigacidn, apreciandose el efecto benéfico del
sistema radicular de las arboreas sobre el mejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo, principalmente en lo relacionado con la porosidad, la
cual se incrementa en forma ostensible en todos los tratamientos (Tabla 2).



Esiablecimiento de Sistermnas
svopastenies para Clima Medio de
Sentander v Rorie de Santandar

Toma de una muestra de suelo.

Tabla 2. Analisi fisico de los suelos.

OIBA {nicial 104 262 60 29
_ 24 meses después de establecido el sistema
| 7x7 120 2.59 53 60
Bx3 1.10 258 57 30
10x10 1.10 253 56,52
CURITI Inicial 091 2515 61,27
24 meses después de establecido el sistema
77 1.38 2.62 47,33
Bx8 1.24 2.65 53.21 |
10x10 1.26 2_61 5172 |
GUADALUPE Inicial 029 2.50 f i 64.40
24 mesas después de establecido &l sisterna
B 7x7 076 2.43 68.72
8x8 082 2.46 66 67
10 x 10 Q.34 239 64 85
—
| FIEDECUESTA Imicial 1.24 256 51.43
24 meses después de establecideo el sistema
7x7 153 262 41 60
8x8 1.35 2.87 48.28
l 10x10 157 262 40.08
MATAPJ_ZA inicial 1.06 254 58.26
24 meses después de establecido el sistema
| Ix7 1.09 255 5725
BxB 1.05 253 58 50
10x10 124 253 50.99 1
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Cambio en las caracteristicas quimicas

La materia organica en Oiba y Guadalupe (Tabla 3), se incrementé en todos
los tratamientos con relacién a la situacién inicial, quedando la misma, en
niveles de medio a alto, debido lo mas probable, a las altas precipitaciones
que se registraron durante la fase de investigacion, lo cual aceleré el proceso
de descomposicion de la biomasa de la pradera y las arbéreas.

Asi mismo, el pH se considera fuertemente acido con leves incrementos al
terminar el proyecto y los niveles de fosforo se incrementan en todos los
tratamientos, guardando una correlaciéon con los aumentos de materia
organica.

En Curiti (Tabla 3), la materia organica tuvo tendencia a disminuir en todos
los tratamientos, como consecuencia del pH acido (4.4 - 4.8) y una mayor
descomposicion ocasionada por las altas temperaturas.

En Piedecuesta y Matanza (Tabla 3), la materia organica y los niveles de
fésforo se incrementan en todos los tratamientos, principalmente el altimo

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de los suelos

T2 -'—'—T
o 2 I||||~-1

z-: meses denpidn (e establecido el sistema
46| 41 | B |20 |07 [o01 ]00B) 03 | 56 IS10 | &5 | 09 I8 [ ND
43 |60 | 50 |42 [ 08 |01 010 02 | 88 |538 | a4 | 0B 1.4 | GA2
W10 | 44 7.6 B0 47§ 05 01 joo6| o3 §§ :I_a?ﬁ 5 1.0 1.4 | D45
Guadalpe | Inical | 47 | 38 4 17 I 21 F 92 07| O =a%95i5m 57| 1818

24 meses daspués de establecido el sistama

TTHT | 44 | 67 | 50 ] 1.1 ]| 14 | 023 1016] 05 | 41 | 828 | 16 | 20 | 43 | 122
e |45 | 471601206 |07 00|03 |29 |6s |o3 |87 ]| 30167
fOX10 | 45 | 68 (1301 11 | 20 | 06 |018] 05 | 50 (005 | 20 |168] 35 | 1.0 |
Couritl Inkiiad | 48 3

41 |20 "3|1$ 03 (04| 0z 5n_|m EREE uuﬁ]

24 meses desnués de establecido &l sistema = 1
7Xx7 49 371500031 Jos Jorel o4 ] 7a 621 30 [234] 44 [O80 |
BXE sal37 ool o2 os|oalorI7&a][ 13|86 [ 17 [05E]

10X10| 48 | 38 |160| 16 | 24 | 08 |0Bs| 04 | 96 | 586 | 14 |212]| 20 [032

Piedecuesta | Inicial [ 50 | 12 | 20 |04 |127 03 [GAn| G 23| J04] 07 | 7.8 | 03 [Q18
24 meses después de establecido &l sistama

A TR 369 (066 B13] 007 | 261 | D5 [844[1.08]027

g8 | 55171 33 219 [060[ 026 (007 | 131 0461319 [ @64 [025

10X10 | 54 | 18 | 73 229[040[ 008|008 200. | 073 | 1.73|2.16 [ 0.09

| 4

Mataras | inecia | A5 ] 37 | 10 | 1.7 | 083 | 020 [ @31 |01 | 45 | 157 [ Q37 | 40 | 04 [022
24 meses despues de establecido al sistema

7xr 1443311 122405026703 ][54 [@a]o2] 11 ][38]052

BX8 | 45 [37 | W |12 (1S |e3oi7| 0t |43 | 88|04 |38 | 12 |07z

i0x10] 45 |32 | 14 |17 [10] 03 ]016] 01 ] 45 [161 ] 02 |25 |09 [070]
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elemento, el cual tuvo aumentos de 120% en promedio, en el primero de
los municipios mencionados.

En gencral, puede afirmarse que en clima medic los mayores cambios en
la caracteristicas quimicas del suelo se presentaron en la materia organica,
fosforo y relacion calcio: magnesio.
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Comportamiento de las arbdreas

La guayaba "tipo pera“, establecida en Oiba, tuvo un crecimiento promedio
por mes muy lento (5.4 ¢m), siendo éste mayor en la variedad criolla {9.8 a
11.0 cm); sin embargo, el crecimiento del didmetro de la base de las dos
variedades fue igual {0.19 cm).

Identificacion del diametro de base del tallo Psidium guajava

Las dos variedades de guayaba utilizadas en la investigacion son altamente
apetecidas por los bovinos de ahi la necesidad de protegerla de los animales
durante la fase de crecimiento.
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Proteccidn Psidium guajava con cerca eléctrica

En la plantacion de Trichantera gigantea establecida en Matanza, se
lograron crecimientos promedio mes de s6lo 2.1 centimetros, lo que
concuerda con otras investigaciones realizadas en el pais, donde se ha
encontrado que la altura ideal para cosechar dicha arbérea, oscila entre
60 y 100 centimetros, los cuales se alcanzan aproximadamente a los nueve
meses de sembrada.

. !-1--,. . -_'_,.;. . e } wr ‘ ey

Sistema Silvopastoril Brachiaria sp y Psidium guajava
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Sistema Silvopastoril Paspalum sp Psidium guajava

Produccion de forraje en kilogramos de materia seca por hectarea.

Con excepcién de Guadalupe y Qiba, en clima medio las producciones de
forraje verde por hectarea se incrementaron en forma ostensible en todas
las localidades con relacién a la situacién inicial, debido probablemente,
al mejoramiento de las caracteristicas quimicas del suelo, principalmente
en los aspectos relacionados con contenido de materia organica y fosforo.

En Matanza y Piedecuesta (Figuras 1 y 2), las producciones de materia
seca por unidad de superficie al terminar la fase de investigacién (24 meses)
fueron superiores a las reportadas inicialmente, las cuales son de 1511 y
976 kg/ha, obteniéndose incrementos de 53.8 y 222.3% en la produccién
de forraje con la distancia de 7x7 metros.

En Curiti (Figura 4), los incrementos de materia seca son notorios por la
incorporacion de las arbéreas, ya que inicialmente las producciones son
de 1233 kg/ha/corte y, 24 meses después de establecido el sistema se
incrementaron en 111% en promedio.



En Oiba, (Figura 5}, disminuye la produccién de forraje con relacion a la
situacién inicial, debido probablemente a un descenso del pH, el cual
pasé de acido a extremadamente acido, incrementdndose el aluminio
intercambiable en mas de 2.0 meqg/100 gramos de suelo.
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Figura 1. Produccion de forraje {(kg/Ms/ha) Matanza

INIC AL FHT 38 10K10

Figura 2. Produccién de forraje (kg/Ms/ha) Piedecuesta

INIC AL HT a3 10X10
Figura 3. Produccién de forraje (kg/Ms/ha) Guadalupe
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INICI AL TAT 3XB 10¥10
Figura 4. Produccion de forraje (ka/Ms/ha) Curiti

ML L 1] 10410

Figura 5. Produccion de forraje (kg/Ms/ha) Oiba

Composicion botanica de la pradera

En Qiba las distancias de siembra no ejercen un efecto directo sobre la
composicién de la pradera ya que inicialmente el 96.3% de la misma estaba
conformada por gramineas del género Paspafum sp, con 0.6% de
leguminosas, principalmente Desmodium sp y 3.1% de malezas
(Andropogon bicornis). Esta proporcion se mantuvo estable durante todo
el proceso, sin presentarse diferencia significativa entre los tratamientos.
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De los 1233 kilogramos de materia seca por hectdrea que produjo
inicialmente la localidad de Curiti, el 100% estaba conformado por
Brachiaria decumbens vy al finalizar el ensayo, la proporcién continuaba
igual en todos los tratamientos.

En Matanza, la pradera presentd una composicién inicial conformada por
Mellinis minutiflora (75%), Paspalum sp (5%), Cynodon nlemfuensis (8%)
y el 12% restante, Pteridium aquilfanum; al terminar la fase de investigacion
las producciones de materia seca por tratamiento, presentaba 89% de
gramineas y 11% de malezas, en promedio, sin hallarse diferencia
significativa entre los tratamientos.

En Piedecuesta se presentd una situacion similar, ya que al inicio de la
investigacion la pradera estaba compuesta por una asociacion de Brachiaria
decumbens (29%), Cynodon nlemfuensis {(50%), 12% de leguminosas y
9% de malezas y al salir los animales de pastoreo, la proporcién se encontré
en 29, 48, 8 y 15% para Brachiaria, Cynodon, leguminosas y malezas,
respectivamente.
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Al finalizar la fase experimental en Guadalupe, las malezas se
incrementaron en 17.6% en el tratamiento 8x8 metros con relacién a la
situacién inicial, pero en los otros dos tratamientos la composicién botanica
continud homogénea.

Comportamiento bromatologico de la pradera

Conocida la produccién de forraje de la pradera y su composicién botanica,
se evalué su comportamiento bromatolégico analizando los contenidos
de proteina cruda, fibra en detergente acido y digestibilidad verdadera in
vitro de la materia seca.

Independientemente de la distancia de siembra, el Paspalum sp establecido
en Qiba (Figura 6}, presentd un contenido promedio final de proteina de
8.72%, un FDA de 44.30% y una energia digestible de 2.02 Mcal/kg, que
llena los requerimientos de mantenimiento y produccion de las terneras
que pastoreaban la pradera, pero su digestibilidad fue supremamente baja
(45.85%) y de alli que las ganancias de peso en los animales fueron del
orden de 318 gramos/dia en promedio.

En esta localidad la proteina disminuyG en todos los tratamientos con
relacién a la situacién inicial, debido a que cuando se tomé la primera
muestra, el potrero solo tenia veinte dias de descanso y el tiempo
transcurrido entre |a finalizacion del proyecto y la toma de la muestra final
fue de sesenta dias.

En Guadalupe y Curiti (Figuras 7 y 8)), los contenidos de proteina, FDA y
DVIVMS son muy similares entre los tratamientos, siendo mayores los niveles
de proteina en las praderas nativas (Paspalum sp) ubicadas en Guadalupe,
las cuales poseen en promedio 3% de leguminosas nativas, pero el
Brachiaria decumbens establecido en la segunda localidad, presenta un
contenido promedio mas alto de energia y digestibilidad.

En cuanto a Piedecuesta y Matanza (Figuras 9 y 10), los resultados del
analisis bromatolégico indican que la asociacion de gramineas y
leguminosas establecidas en el primero de los municipios esta mal
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manejada, ya que su digestibilidad fue de 38.2%, en promedio, debido al
alto contenido de FDA (47.0%) y, por ello, se sugiere establecer periodos
de descanso mas cortos en las praderas. En el segundo de los municipios,
los contenidos de proteina, FDA energia y digestibilidad fueron muy
similares entre los tratamientos y no se observd efecto de la distancia de
siembra sobre la composicion de la pradera.

Psidium guajava - Paspalum sp
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Figura B. Analisis Bromatoldgico. Guadalupe
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Figura 10. Analisis Bromatoldgico. Matanza

Ganancia de peso

Luego de un pastoreo completo en el municipio de Qiba, los mayores
incrementos de peso (345 g/dia) se alcanzaron en el tratamiento 10x10
metros, el cual no difiere estadisticamente de los tratamientos 7x7 y
8x8 metros. Las mayores ganancias obedecen a un mejor balance
nutricional del tratamiento 10 x 10 en cuanto proteina y energia se

refiere.
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En Piedecuesta (Figura 11), los incrementos de peso por animal dia fueron
de 611, 555 y 657 gramos/dia para los tratamientos 7x7, 8x8 y 10x10,
respectivamente y no se presento diferencia significativa entre los mismos
y en Matanza (Figura 12), las ganancias de peso fueron menores, ya que en
el tratamiento 10x10 metros se alcanzaron incrementos de 606 g/dia, con

relacion a 549 y 513 g/dia que se lograron con los tratamientos 7x7 y 8x8,
respectivamente.

En Curiti y Guadalupe no fue posible introducir animales por el lento
desarrolio que presentaban las arbéreas; sin embargo, se calculd la

650 -
g/animal/dia &0 4
550 |
500

X7 8x8 10x10

Figura 11. Ganancia de Peso. Piedecuesta

650
600
g/animal/dia 550 4+~
500 1
450

7 8x8 10x10

Figura 12. Ganancia de Peso. Matanza
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ganancia promedio de peso para novillos de 350 kilos de peso vivo, con
base en la energia metabolizable de la pradera, encontrandose que estos
fueron de 623 y 687 g/dia. Estos datos se muestran a continuacidn.

Ganancia de peso

CMS:0.026 W

EM_:83 + 0.091 W
EM, : EM, - EM,
CEM, x 0.0435 x MS

E
& 1.05

. Eg
" 6.28 + 0.3 Eg + 0.0188 W

Gpv

CMS : Consumo materia seca.
EM, : Energia metabolizable total.

L

EM  : Energia metabolizable de mantenimie nto,
EM, : Energia metabolizable produccion.

Eg: Energia ganancia.

Gpv: Ganancia de peso vivo.

W Peso del animal.

Costos de establecimiento

Para establecer las arboreas se tuvieron en cuenta los costos directos e
indirectos, encontrandose que la Leucaena leucocephala establecida en
Piedecuesta presentd unos costos totales por arbol de $4124.00, con
relacién a $6917.00 que se requieren en Guadalupe para el establecimiento
de un arbol de Psidium guajava (Tabla 4).
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Tabla 4. Costos de establecimiento de las arkéreas de clima medio.

Costos directos
Plantula Unidad 1000 300
Preparacién suelo 810 1050
Correctivos Kg 300 125
" Fertlizantes Kg 1841 660
Herbicidas Lts
Insecticidas Ka 500 50
Maderos Unidad 705
Alambre 16 Kg
Aisladores Unidad
Aplicacion insecticidas y/o Jornal 450
Aplicacian fertilizantes yfo Jornal 150
Plateo Jomnai 450 150
Riego Jornal

Costos indirectos

Intereses 28.5% efectivo 763 455
anual por B meses
Administracion 5% de costos 268 160
directos
imprevistos 10% de costos 535 319
directos

TOTAL COSTOS ' o T D B
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Para una hectarea, de Leucaena feucocephala los costos fueron de
$833.048.00, $643.344.00 y $412.400.00 para los tratamientos 7x7, 8x8
y 10x10 metros y en el caso de Psidium guajava los mismos son de
$1'397.234.00, $1'079.052.00 y $691.700.00.

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

CONCLUSIONES

El largo periodo de tiempo requerido para que los arboles tengan la altura
promedio y el diametro necesario para que el ramoneo de los animales no
los destruya, hace costoso el establecimiento de un sistema silvopastoril,
por la proteccion de los arboles con cerca de pua o eléctrica.

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

Los principales cambios en las propiedades quimicas del suelo tienen
relacién con los incrementos de materia organica y el fésforo. Asi mismo,
disminuye en forma gradual la relacién calcio:magnesio.

Las arboreas empleadas en la presente investigacion se caracterizan por su
crecimiento desuniforme, debido a la no seleccién genética de los arboles
semilleros.

Psidium guajava tipo "pera" y Trichantera gigantea, presentaron el menor
crecimiento promedio, por mes, entre todas las arbdreas estudiadas.

La composicién botanica de la pradera no se ve afectada por la distancia
de siembra de las arbéreas.



En clima medio la asociacidn graminea Leucaena leucocephala y graminea
Trichantera gigantea, permiten incrementos de peso superiores a los 500
gramos/animal/dia.

Las praderas de clima medio se caracterizan por sus altos contenidos de
ligno celulosa, baja digestibilidad de la materia seca y niveles medios de
energia digestible.

Los costos de establecimiento de un sistema silvopastoril oscilan entre
$4.124 y $6.917 por arbol, lo que trae como consecuencia unos costos
por hectarea de $833.048.00 y $1'397.234.00 cuando se emplean las
arboreas Leucaena leucocephala y Psidium guajava con una distancia de
siembra de 7x7 metros.

Se estima que al estabilizarse el sistema silvopastoril en cualquiera de sus
modalidades, los costos seran similares a los de la tecnologia del productor,
pero los beneficios seran superiores con la técnica recomendada, ya que
se reduce el efecto negativo de la carga de calor sobre le consumo y
produccién animal.

Los sistemas silvopastoriles incrementan los ingresos de los productores
por venta de fruta y mayores ganancias de peso y produccion de leche.

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.
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