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PRESENTACION

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

Consclentes de esta situación, Ios profesionales y técnicos de la Corporación
Colombiana de lnvestigación Agropecuaria, Bucaramanga, han adelantado
una serie de investigaciones en s¡;stemas silvopastoriles, Ios cuales se han
conveft¡do en una solución para sustitui¡ a largo plazo, Ias demandas por
productos de bosque natural y a corto plazo, como productores de leña,
frutos, follaje para los animales y coft¡nas rompevientos. Además, no sólo
mejoran los rendimientos de carne y leche, sino que incrementan la
rentabilidad de Ia explotación a través de una relación óptima costol
beneficio sin 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
s,btern¿s silvopastoriles realizada para clima medio de Santander y Noñe
de Santander y el efecto de éstos, sobre las propiedades físicas y químicas
de los suelos, composición botánica de la pradera, producción de forraje y
valor nutritivo de la misma.

Los autores esperan que este material se convierta en una fuente útil de
consulta para los técnicos y ganaderos del Nororiente colombiano y que
sirva de base para trabajos posteriores relacionados con esta temática.
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BELIOTECA

INTRODUCCION

En la actual idad las empresas ganaderas del  país enfrentan el  reto de
posicionar en el mercado productos con estándares de calidad y nivel de
costos que permitan compet ir  exi tosamente con los productos que se
ofrecen en el mercado internacional. Para afrontar este reto, es necesar¡o
p lan tea r  es t ra teg ias  tecno lóg i cas  que  pe rm i tan  d i sm inu i r  en  fo rma
s ign i f i ca t i va  e l  e fec to  de  l a  es tac iona l i dad  de  l as  l l uv ias  sob re  l a
disponibilidad de forraje y la productividad de los suelos, Estos dos factores
representan los limitantes tecnológicos principales de la industria ganadera
en el país.

De  a l l í  que  e l  g ran  re to  de  es ta  i ndus t r i a ,  cons i s ta  en  aumen ta r  l a
producción por unrdad de superf ic ie en forma acelerada pero sostenida,
para supl i r  las demandas de la población, const i tuyéndose los sistemas
silvopastorrles en una alternativa para meiorar no sólo los aspectos antes
mencionados, s ino para incrementar la rentabi l idad de la explotación y la
relación benefic¡o/costo, a través de los ingresos adicionales que produce
el sistema por la venta de fruta v/o madera.

DE

Para evaluar los efectos antes mencionados en los valles interandinos de
cl ima medio de Santander y Norte de Santander se desarrol ló un trabaio
de investigación con los siguientes objetivos:

Determinar los cambios f ís icos -  químicos del  suelo,  en los di ferentes
arregros.
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 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 si lvooastor i les.



ANTECEDENTES

El esquema de apertura económica e internacionalización de los mercados
por el que atraviesa el país, implica que las actividades productivas deben
me jo ra r  su  e f i c i enc ia  de  p roducc ión ,  s i  qu ie ren  v i v i r  en  un  amb ien te
económico más competitivo (Rivas, 1995). Esto enmarca claramente, el reto
al que se enfrenta la ganadería colombiana, de ser competitiva y, por lo
tanto. eficiente.

Ef ic iencia que debe ser concebida en un esquema di ferente al  t radic ional ,
es deci t  mediante sistemas de producción agroforestales que mantengan
o incrementen los rendimientos product ivos por unidad de área, pero que
conserven los recursos naturales y protejan el  medio ambiente (Mahecha,
2002t.

Hasta el  momento, los sistemas más estudiados y en los que existen mayor
número de reportes han sido los sistemas asociados con árboles y/o arbustos
leguminosos, en donde se da un mayor número de interacciones entre los
componentes. No obstante, es necesario tener en cuenta oue el éxito en el
funcionamiento de estos sistemas depende del  conocimiento que se tenga
de las interacciones que se generan, las cuales darán las pautas para un
manejo correcto de los mismos (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 (Acacia sp.), el nacedero (Trichantera gigantea), El poró (Erythrina
poeppigiana), la leucaena (Leucaena leucocephala), el algarrobo (Prosopis
juliflora), el chachafruto Erythrina edulis), el pízamo (Erythrina fusca), el
guácrmo (Guazuma ulmifolia), el matarratón (Gliricidia sepium), el orejero
\Enterolobium cyclocarpum), el flor amarillo (Cassia spectabl/is) y botón de
oro (Tithonia diversifolid -

En los sistemas silvopastoriles se pueden utilizar árboles y/o arbustos que
proporcionen al  ganadero ingresos adicionales por la venta de fruta o
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madera f ina (Gutiérrez, 2003); sin embargo, los árboles leguminosos o
f i jadores de nitrógeno (AFN) son los más recomendados por aspectos,
como (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 materia orgáníca hecha al suefo a través de la caída
periódica, estacional, natural o provocada de hojas, flores, frutos, ramas
y rarces muertas.

Pueden mejorar las condiciones f ís icas del  suelo (  porosidad y densidad
aparente).

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 mayor cantidad de forrale y tienen una mayor calidad nutritiva
(menor contenido de ligno-celulosa y mayor contenido de proteína),
comparadas con las gramíneas que crecen a plena exposición solar.

Los árboles en sistemas agroforestales cumplen funciones ecológicas de
protección del suelo disminuyendo los efectos directos del sol, el agua y el
v iento (Montagnini ,  1992).  También pueden modif icar las característ icas
fís icas como su estructura, la capacidad de intercambio cat iónico y la
disponibi l idad de ni t rógeno, fósforo y potasio (Yung, 1989),  Además, el
s istema radicular extendido y profundo, aumenta el  área disponible para
captar agua y nutr ientes (Gut iérrez, 1995).

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, GIíricídia sepíum
y Tithonia diversifolia, además, conservan la pradera con buena calidad
por el efecto del microclima y minimizan la escorrentía del agua y la pérdida
de suelo.

La mayor presencia de mater ia orgánica en el  suelo y el  microcl ima
(humedad y temperatura) creado por la presencia de árboles, favorece la
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act¡vidad biológica de la micro y macro fauna, lo que resul ta en una mayor
mineral ización ydisponibi l idad de N en el  suelo.  Además, la mater ia orgánica
que es incorporada paulat inamente al  suelo por la acción de la endofauna,
contr ibuye a mejorar la estabi l idad del  suelo y la capacidad de inf i l t ración
de agua (Mahecha, 2002).

El Trichantera gigantea tiene un rango de adaptación muy amplio y, por lo
tanto, posee una gran capacidad de adaptarse a diferentes ecosistemas,
Crece en suelos profundos, aireados y de buen drenaje,  pr inc¡palmente
cerca los nacimientos de agua y de al l í  su nombre vulgar de "Nacedero".  Su
producción promedio de forraje verde (Vha) osci la entre 8.43 a 17 .14,
dependiendo de la distancia de siembra y al tura de corte.

Los análrs is de laborator io revelan un contenrdo de proteína cruda de 17%,
un FDA de 18% y al tos contenidos da calc io y fósforo que lo hacen ideal
para animales en lactancia.  En fol la je f resco se encuentran fenoles en
proporción de 450 ppm (expresado como ácido caféico) los cuales pueden
l legar a niveles de 33.000 ppm sin causar síntomas de toxic¡dad.

Los árboles de Psidium guajava se utilizan en sistemas silvopa storiles,
pr incipalmente en Santander,  donde la vegetac¡ón herbácea de mayor
proporción está constitu¡da por la gramínea Paspalum sp. En este sistema,
la leñosa perenne cumple dos funciones:

. Una productiva que aporta postes para cercas, leña como combustible,
f rutos para comercia l ización en plazas e industr ia del  bocadi l lo,  al imento
de rumiantes y animales si lvestres.

. Otra de servicios, como: sombra para la protección de animales, reciclaje
de elementos nutritivos a través del ramoneo y consumo de {rutos caídos
al suelo y mejoramiento de la mater ia orgánica del  suelo por medio de
los frutos, hojas y corteza que se desprende del tronco (Moreno, 1999).





METODOLOGIA

Antes de establecer los experimentos, se real izaron reun¡ones en cada
local idad con los técnicos de las región, para hacer los part íc ipes del  proceso.
Las fincas fueron seleccionadas en las veredas de mayor influencia ganadera
(Tabla 1).

En cada una de el las se ut¡ l izó como mínimo un predio de 1.5 hectáreas
para establecer las arbóreas o arbustivas seleccionadas por el productor.
Se emplearon las distancias de siembra de 7x7, 8xB y '10x10 metros en un
diseño experimental  de bloques completos al  azar con tres tratamientos
por tres repeticiones. Se utilrzó material vegetativo de la zona, el cual fue
fert i l izado de acuerdo con el  anál is is de suelos.

El experimento se inició con la homogenización de la pradera a través de
una guadañada general ,  seguida de la apertura de los huecos en el  suelo,
conforme al  diseño experimental .

Durante el  proceso de invest igación, se tomó la s iguiente información:

A) Antes del establecimiento de las arbóreas

. Anál is is químico de suelos (completo)

.  Anál is is f ís ico de suelos (densidad aparente, densidad real ,  porosidad)

Composición botán¡ca de la pradera expresada en porcentaje como peso
total  de la muestra.
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B) En el periodo de establecimiento de las arbóreas

. Cada tres meses y a partir de los 30 centímetros de altura, se determinó
el crecimiento y diámetro de las arbóreas 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 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 rotac¡onal con per iodos de
ocupación y descanso de acuerdo con el desarrollo de la pradera y las
condiciones de cada local idad.

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

Durante toda la fase de pastoreo, la cual se inició a partir de dos metros

de altura de las arbóreas, se tomaron muestras de forrale antes de cada
periodo de ocupación para determinar las fluctuaciones de btomasa y

mater¡a seca.

. El comportamiento relacionado con incrementos de peso y producción

de leche se determinó de acuerdo con las condiciones propias de cada

explotación, ya que en algunas de éstas, los mismos fueron evaluados
cada ocho días y en otros, cada 30.



polco

.  En las local idades donde no se
incremento de peso con base
praoera.

introdujeron animales, se calculó el
en la energía metabol izable de la

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

Tabla 1. Localización y arbóreas establecidas por localidad

P¡edecuesta Volador Leucaena
(Leucaana

le.fficaphdla)

Cynoclon
nlemfuensis
Brachie¡a

decumbens

1.060 m

Oiba San Pedro Guayabo
(Psid¡um aua¡ava )

Pasp€l¿nn sp 1.550 m

Guadalupe Sabaneta Guayabo
lPsidium aua¡ava t

Paspalum sp 1.17O r¡

Pradera testigo Erachiaria decumbens
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento del suelo

El anál isis comparativo de las característ icas físicas y químicas del suelo
antes de iniciar la investigación y dos años después de establecidos los
sistemas silvopastoriles, permite observar cambios en estas variables de
evaluación. las cuales se indican a cont¡nuac¡ón:

Cambio en las características físicas

En Oiba, Curití, Piedecuesta y Matanza se incrementó la densidad aparente
en todos los tratamientos con relación a la s i tuación in ic ial ;  s in embargo,
en ninguno de el los se presentaron problemas de compactación, 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.O g/cc
durante toda la fase de investigación, apreciándose el efecto benéfico del
sistema radicular de las arbóreas sobre el mejoramiento de las propiedades
fís icas del  suelo,  pr incipalmente en lo relacionado con la porosidad, la
cual se incrementa en forma ostensible en todos los tratamientos (Tabla 2).
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Toma de una muestra de suelo.

Tabla 2. Análisi f isico de los suelos.

OIBA ln i c€ l  |  104  |  262  |  6029
2¿ m€6és decpués dE €sbuecido él sbtema

7x7 1 2 0 53 60
8xB 1 0 57 30

1Ox 10 1  . 1 0 56 52
cr.JRtTl ln ic ia l o 9 1 235  6127

2¡l meses d€6Dués de establec¡do elsÉt ÍÉ

7x7 a 2. 47 33
8xB 1 .2a 2.6 53.21

' lOx10 126 261 51 72
=ffi--GUADALUPE I Inic¡al 0 8 9 2.50

24 mesés deGpués dE esbu€c¡do ál sbtema

0 7 6 2.43 68 72
8 x g o a 2 2.46

1 0 x  1 0 0 8 4 64 85
ln ic ia l '| 24 256 | 51 43

24 meses d€6Dués de áEtablec¡do el sistema

1 6 0
1.35 2.61 48.24

1Ox10 1 .57 262 40
IVATANZA I lnicial 1 0 6 58.26

2¡l me-s de{oué5 de eshuec¡do el sbtema
7x7 1.09 2 57 25
8xB 1 .05 2 58 50

10x 10 1 2 4 50.99



Cambio en las características químicas

La mater ia orgánica en Oiba y Guadalupe (Tabla 3),  se incrementó en todos
los tratamientos con relación a la s i tuación in ic ial ,  quedando la misma, en
niveles de medio a al to,  debido lo más probable,  a las al tas precipi taciones
que se registraron durante la fase de invest igación, lo cual  aceleró el  proceso
de descomposición de la biomasa de la pradera y las arbóreas.

Así mismo, el pH se considera fuertemente ácldo con leves incrementos al
terminar el proyecto y los niveles de fósforo se incrementan en todos los
tratamientos, guardando una correlación con los aumentos de mater ia
o rgán ica .

En Curi t í  (Tabla 3),  la mater ia orgánica tuvo tendencia a disminuir  en todos
los tratamientos, como consecuencia del  pH ácido (4.4 -  4.8 ')  y una mayor
descomposición ocasionada por las al tas temperaturas.

En Piedecuesta y Matanza (Tabla 3),  la mater ia orgánica y los niveles de
fósforo se incrementan en todos los tratam¡entos, pr incipalmente el  úl t imo

Tabla 3. Características químicas de los suelos

iba 
I  

In c i¿l 4.e  |  2 .7 ' l  4 . 0 . 1  
1 0 1 2  I  0 . 1  I  s . e  l 3 e 1  |  0 s  |  0 7  |  1 . 0  1 0 . 1 4

¡ e3ttblecldo el slstemá
4.1
6.0
7'o 1

8
5
8

0 . 7  |  0 . 1  1 0 0 8
0 8  I  0 . r  |  0 1 0
o'5-T_or To-06-tlTgttB¡T

8 8
a 5

r s 9 .3 8 1 ? ó 1 ' 5 7 I

24 m66 d6pué6 dé6t bl*ldo élslstéñá

03  |  0 .16 o 5 E2A 1 . 6 2 0 4 3 1 2 2

24 m€6 d6oué6 dé Btabl€ldo él3lstéha
7X7 4 9 1 5  0 0 s 3 1 o 6 o 7

P¡edecuesta 
I  

In ic¿l  
|  

50 1 3 20 0-4 1 2 7  |  0 3  l l
24 |É6 dÉpués do osbbl*¡¡to €l sÉt ma

3.69 | q6! L 0 0 261 0 5 4 4 4 1_08 o27
2 . i 9  | 0.60 | o.8 3 1 9 0.64 o25

10x10 ] U 73 229 111008 008 200
4

0 7 3 I 7 3 2 1 6 o09

].4.5 , 3 7 1 A 1 . 7 o63 o 2 0  | 0 .1  |  4 . s  |  15?  1037  I  4 .0  |  04

3 3 1 l 1 2 2 4  |  0 5  t 0 2 6 0 3 5 4 o 2 3 A 052

' 1 7 1 0  t 0 3  t o 1 6 0 1 4 5 r 61 o 2 2 5 0 9 070



elemento, el  cual  tuvo aumentos de 120% en promedio, en el  pr imero de
los  mu  n i c ip ios  menc ionados .

En general ,  puede af i rmarse que en cl ima medio los mayores cambios en
la característ icas químicas del  suelo se presentaron en la mater ia orgánica,
fósforo y relación calc io:  magnesro.

Viverc Psid¡um guajava



Comportamiento de las arbóreas

La guayaba "tipo pera", establecida en Oiba, tuvo un crecimiento promedio
por mes muy lento (5.4 cm), s iendo éste mayor en la var iedad cr io l la (9.8 a
11.0 cm); sin embargo, el crecimiento del diámetro de la base de las dos
var iedades fue igual  (0.19 cm).

Las dos variedades de guayaba utilizadas en la investigación son altamente
apetecidas por los bovinos de ahí la necesidad de protegerla de los animales
durante la fase de crecimiento.

ldentificación del diámetro de base del tallo Psidium guajava
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Protecc¡ón Psidrum gua./-¿yá con cerca eléctr¡ca

En la plantación de Tr ichantera g¡gantea establecida en Matanza, se
lograron crecimientos promedio mes de sólo 2.1 centímetros, lo que
concuerda con otras invest igaciones real izadas en el  país,  donde se ha
encontrado que la altura ideal para cosechar dicha arbórea, oscila entre
60 y 100 centímetros, los cuales se alcanzan aproximadamente a los nueve
meses de sembrada.

Sistema Silvopastoril Btach¡ar¡a sp y Ps¡d¡um guajava



Sistema S¡lvopastoril Paspalum sp Ps¡dium guajava

Producción de forraje en kilogramos de materia seca por hectárea.

Con excepción de Guadalupe y Oiba, en cl ima medio las producciones de
forraje verde por hectárea se incrementaron en forma ostensible en todas
las local idades con relación a la s i tuación in ic ial ,  debido probablemente,
al  mejoram¡ento de las característ icas químicas del  suelo,  pr incipalmente
en los aspectos relacionados con contenido de materia orgánica y fósforo.

En Matanza y Piedecuesta (Figuras 1 y 2),  las producciones de mater ia
seca por unidad de superficie al terminar la fase de investigación (24 meses)
fueron superiores a las reportadas inicialmente, las cuales son de 151 1 y
976 kg/ha, obteniéndose incrementos de 53.8 y 222.3o/o en la producción
de forraje con la distancia de 7x7 metros.

En Curití (Figura 4), los incrementos de materia seca son notorios por la
incorporación de las arbóreas, ya que inic ialmente las producciones son
de 1233 kg/ha/corte y, 24 meses después de establecido el sistema se
incrementaron en 111o/o en oromedio.
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En Oiba, (Figura 5), disminuye la producción de forraje con relación a la
si tuación in ic ial ,  debido probablemente a un descenso del  pH, el  cual
pasó de ácido a extremadamente ácido. incrementándose el  aluminio
intercambiable en más de 2.0 meq/100 gramos de suelo.

Marco oara determinar cobertura en oraderas

Determinación oroducción de materia seca
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F¡gura 5. Producc¡ón de forraie (kg/Ms/ha) Oiba

Composíción botánica de la pradera

En Oiba las distancias de siembra no ejercen un efecto directo sobre la
composición de la pradera ya que inic ialmente el  96.3% de la misma estaba
con fo rmada  po r  g ramíneas  de l  género  Paspa lum sp ,  con  0 .60 lo  de
legum inosas ,  p r i nc i pa lmen te  Desmod ium sp  y  3 .17o  de  ma lezas
(Andropogon bicornis\. Esta proporción se mantuvo estable durante todo
el proceso, s in presentarse di ferencta signi f icat iva entre los tratamientos.



De los  1233  k i l og ramos  de  ma te r ia  seca  po r  hec tá rea  que  p rodu jo
in i c ia lmen te  l a  l oca l i dad  de  Cur i t í ,  e l  100% es taba  con fo rmado  po r
Brachiaria decumbens y al finalizar el ensayo, la proporción continuaba
igual en todos los tratamientos.

En Matanza, la pradera presentó una composición in ic ial  conformada por
Mellinis minutiflora (75o/.), Paspalum sp (5oA), Cynodon nlemfuensis (8ok)
y el 12o/o restante, Pteridium aquilanurn; al terminar la fase de investigación
fas producciones de mater ia seca por t ratamiento, presentaba 89oA de
gramíneas  y  1  1% de  ma lezas ,  en  p romed io ,  s in  ha l l a rse  d i f  e renc ia
significativa entre los tratamientos.

En Piedecuesta se presentó una si tuación simi lar,  ya que al  in ic io de la
investigación la pradera estaba compuesta por una asociación de Brachiaria
decumbens (29o/o), Cynodon nlemfuensis (SOYo), 12%o de leguminosas y
9% de malezas y al  sal i r  los animales de pastoreo, la proporción se encontró
en 29, 48,8 y 15oA para Brachiar ia,  Cynodon, leguminosas y malezas,
resoect¡va mente.

Sistema Silvopastoril.
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A l  f i na l i za r  l a  f ase  expe r imen ta l  en  Guada lupe ,  l as  ma lezas  se
incrementaron en 17 -60/o en el tratamiento 8x8 metros con relación a la
si tuación in ic ial ,  pero en los otros dos tratam¡entos la composición botánica
cont inuó homogénea.

Comportamiento bromatológico de la pradera

Conocida la producción de forraje de la pradera y su composición botánica,
se evaluó su comportamiento bromatológico anal izando los contenidos
de proteína cruda, f ibra en detergente ácido y digest ib i l idad verdadera in
vitro de la materia seca.

f ndepend ientemente de la distancia de siembra, el Paspalum sp establecido
en Oiba (Figura 6), presentó un contenido promedio final de proteína de
8.72o/o, un FDA de 44.30% y una energía digest ib le de 2.02 Mcal/kg, que
l lena los requerimientos de mantenimiento y producción de las terneras
que pastoreaban la pradera, pero su digest ib i l idad fue supremamente ba¡a
(45.850/")  y de al l í  que las ganancias de peso en los animales fueron del
orden de 31 8 gramos/día en promedio.

En esta local idad la proteína disminuyó en todos los tratamientos con
relación a la s i tuación in ic ial ,  debido a que cuando se tomó la pr imera
mues t ra ,  e l  po t re ro  só lo  ten ía  ve in te  d ías  de  descanso  y  e l  t i empo
transcurr ido entre la f inal ización del  proyecto y la toma de la muestra f inal
fue de sesenta días.

En Guadalupe y Curi t í  (Figuras 7 y 8)) ,  los contenidos de proteína, FDA y
DVIVMS son muy similares entre los tratamientos, siendo mayores los niveles
de proteína en las praderas nativas (Paspa/um sp) ubicadas en Guadalupe,
l as  cua les  poseen  en  p romed io  3% de  l eguminosas  na t ¡ vas ,  pe ro  e l
Brachiaria decumbens establecido en la segunda localidad, presenta un
contenido promedio más al to de energía y digest ib i l idad.

En cuanto a Piedecuesta y Matanza (Figuras 9 y 10),  los resul tados del
aná l i s i s  b roma to ló9 i co  i nd i can  que  l a  asoc iac i ón  de  g ramíneas  y
leguminosas  es tab lec idas  en  e l  p r imero  de  l os  mun ic ip ios  es tá  ma l
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manejada, ya que su digest ib i l idad fue de 38.2%, en promedio, debido al
alto contenido de FDA (47.0%) y, por ello, se sugiere establecer periodos
de descanso más cortos en las praderas. En el  segundo de los municipios,
fos contenidos de proteína, FDA energía y digest ib i l idad fueron muy
similares entre los tratamientos y no se observó efecto de la distancia de
siembra sobre la composición de la pradera.

Psídiun guajava Paspalum sp
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Figura 6. Análisis Bromatológico. Oiba
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F¡gura 9. Anál¡s¡s Bromatológico. P¡edecuesta
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Figura 10. Análisis Bromatológ¡co. Matanza

Ganancia de peso

Luego de un pastoreo completo en el  municipio de Oiba, los mayores
incrementos de peso Ga5 gldía) se alcanzaron en el tratamiento '10x10

metros, el  cual  no di f iere estad íst ica mente de los tratamientos 7x7 y
8x8 metros. Las mayores ganancias obedecen a un mejor balance
nutr ic ional  del  t ratamiento 10 x 10 en cuanto proteína y energía se
ref iere.
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En Piedecuesta (Figura 11),  los incrementos de peso por animal día fueron
de 61 1, 555 y 657 gramos/día para los tratamientos 7x7, gxg y 10x10,
respectivamente y no se presentó 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/día, con
relación a 549 y 513 g/día que se lograron con los tratamientos 7x7 y 8x8,
respectivamente.

En Curi t í  y Guadalupe no fue posible introducir  animales por el  lento
desa r ro l l o  que  p resen taban  las  a rbó reas ;  s in  embargo ,  se  ca l cu ló  l a
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ganancia promedio de peso para novi l los de 350 ki los de peso vivo, con
base en la energía metabol izable de la pradera, encontrándose que estos
fueron de 623 y 6a7 g/día. Estos datos se muestran a continuación.

Ganancia de peso

CMS

EM.

EMn

Eg:

:0 .026 W

:8.3 + 0.091 W

: EM, - EM.,

EMox0.0435xMS
1.05

Gpv:
6.28 + 0.3 Eg + 0.0188 W

CMS : Consumo materia seca.

EM, : Energia metabolizable total.

EM,, : Energia metabolizable de mantenimie nto.

EM, : Energia metabolizable producción.

Eg: Energia ganancia.

Gpv : Ganancia de peso vivo.

W : Peso del animal.

F o

Costos de establecimiento

Para establecer las arbóreas se tuvieron en cuenta los costos directos e
indirectos, encontrándose que la Leucaena leucocephala establecida en
Piedecuesta presentó unos costos totales por árbol  de $4124.OO, con
relación a $6917.00 que se requieren en Guadalupe para el  establecimiento
de un árbol de Psidíum guajava (Iabla 4).
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Tabla 4. Costos de establecimiento de las arbóreas de clima medio.

Costos directos

Plántula Unidad 1000 300

Preparación suelo 810 1050

Correctivos Kg 300 125

Fertilizantes Kg 1841 660

Herhcidas LIs

lnsecticidas KS 500 50

lVaderos Unidad 705

Alambre 16 Kg

A¡sladores unidad

Aplicación insecticidas y/o JOrñal 450

Aplicació n f ertilizantes y/o JOrnal '150

Pfateo JOmaf 450 150

Riego JOrnal

Costos ¡ndirectos

Intereses 28.5% efectivo

anual por 6 meses

763 455

Administrac¡ón 5% de co€tos

d¡rectos

268 160

lmprev¡stos 1 oyo de costos

directos

535 3 1 9

rorALcosros I



Para una hectárea, de leucaena leucocephala los costos fueron de

$833.048.00, 5643.344.00 y $412.400.00 para los tratam¡entos 7x7,8x8
y 10x10 metros y en el  caso de Psidium guajava los mismos son de

$1'397 .234.O0, $1'079.052.00 y $691 .700.00.

Si bien es c¡erto que los costos de establec¡miento son al tos,  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 oradera en monocult ivo.

CONCLUSIONES

El largo período de t iempo requer¡do para que los árboles tengan la al tura
promedio y el  d iámetro necesario para que el  ramoneo de los animales no
los destruya, hace costoso el establecimiento de un sistema silvopastoril,
por la protección de los árboles con cerca de púa o eléctrica.

Las propiedades f ís icas de los suelos en su estado inic ial  y dos años después,
se consideran apropiadas para un sistema de producción agropecuaria.

Los  p r i nc ipa les  camb ios  en  l as  p rop iedades  qu ím icas  de l  sue lo  t i enen
relación con los incrementos de materia orgánica y el fósforo. Así mismo,
disminuye en forma gradual la relación calc io:mag nesio.

Las arbóreas empleadas en la presente invest igación se caracter izan por su
crecimiento desuniforme, debido a la no selección genét ica de los árboles
semi l l e ros .

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

La composición botánica de la pradera no se ve afectada por la distancia
de siembra de las arbóreas.
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En clima medio la asociación gramínea Leucaena leucocephala y gramínea
Trichantera g¡gantea, perm¡ten incrementos de peso superiores a los 500
gramos/animal/día.

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

Los costos de establecimiento de un sistema si lvopastor i l  osci lan entre
$4.124 y $6.917 por árbol ,  lo que trae como consecuencia unos costos
por hectárea de $833.048.00 y $1'391 .234.00 cuando se emplean las
arbóreas Leucaena leucocephala y Psidium guajava con una d¡stancia de
siembra de 7x7 metros.

Se est¡ma que al estabilizarse el sistema silvopastoril en cualquiera de sus
modalidades, los costos serán similares a los de la tecnología del productor,
pero los beneficios serán superiores con la técnica recomendada, ya que
se reduce el  efecto negat ivo de la carga de calor sobre le consumo y
oroducción animal.

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

Una forma de establecer un sistema silvopastoril con mayor eficiencia, tanto
técnica como económica, es a través de un sistema ag rosi lvopasto r i l ,
estableciendo la pradera cuando el  árbol  alcanza completamente su
desarrol lo.
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