
T
fil'

Cor

Establecimiento de Sistemas
Silvopastoriles para Clima Frío

de Santander

Boletín Técnico

i án  J i

r M. Moreno

Buca ra ma



¡

CONTENIDO

Agradecimientos

Presentación

{
¡'

5

Introducción

Antecedentes 11

Metodologia 13

Resultados y Discusión 15

Conclusiones 35

Referencias Bibliográf icas 37



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su reconocimiento al  Programa Nacional
de Transferencia de Tecnología Agropecuaria "PRONATTA', por
el  aporte de recursos económicos para la real ización de la
invest igación y de este documento.

A los propietar ios de las f incas por su colaboración para el
establec¡m¡ento de los di ferentes arreglos si lvopastor i les.

A los auxi l iares de técnico de la Corporación Colombiana de
Invest igación Agropecuaria "Corpoica",  por su dedicación y
colaborac¡ón en todo el proceso del proyecto.

Al  personal Administrat ivo de la Regional Siete de Corpoica, por
su  co labo rac ión  en  l os  t rám i tes  p resupues ta les ,  l os  cua les
facilitaron el proceso.



oolca

PRESENTACION

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

Conscientes de esta situación, Ios profesionales y técnicos de la Corporación
Colombiana de lnvestigación Agropecuaria, Bucaramanga, han adelantado
una serie de investigaciones en srsternas s¡lvopastor¡les, Ios 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 coftinas rompevientos. Además, no sólo
mejoran los rendimientos de carne y leche, sino que incrementan Ia
rentabilidad de la explotación a través de una relación óptima cos'tolbeneficio
sin atentar contra el medio ambiente.

Es de gran utilidad para el país, esta nueva publicación, en la cual se
recopilan /os resultados de Ia ínvestigación en el establecimiento de
sÁtemas silvopastoriles realizada para clima frío 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 nutr¡tivo de la misma.

Los autores esperan que este material se convie¡-ta en una fuente útil de
consulta para los técnicos y ganaderos del nororiente colombiano y que
sirua de base para trabajos posteriores relacionados con esta temática.

Fabiánliménez Arango



INTRODUCCION

La fragi l idad de los suelos de las provincias ubicadas en el  piso térmico fr ío
de Santander,  muestran un deter ioro progresivo, el  cual  se acentúa cuando
se le interviene con el  uso de la act iv idad agropecuaria,  s iendo mayor o
menor, según la act¡vidad que se ejecute, correspondiéndole al técnico la
responsabilidad de conducir y liderar este proceso en aras de encontrar lo
oue se ha denominado una'AGRICULTUM SOSTENIBLE".

La solución a tales condiciones no es fáci l ,  generalmente se choca con
muchos intereses y s i tuaciones complejas, como las que se encuentran en
áreas de economía campesina, donde la presión que se ejerce sobre el
suelo obedece a la necesidad de sobrevivir.

Los sistemas silvopastoriles se const¡tuyen en una herramienta y alternativa
para la región que permiten sat isfacer las necesidades del  presente,
conservando el agua, la tierra, los recursos vegetales y animales, mediante
el  empleo de tecnologías más ef ic ientes y económicamente viables, s in
degradar el  ambiente.

Con base en lo anter¡or se desarrolló el presente proyecto con los siguientes
objet ivos:

.  Determinar los cambios f ís ico-químicos del  suelo,  en los di ferentes
a rreqtos.

.  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 ¡ z  de  cos tos  d i rec tos  e  i nd i rec tos  asoc iados  a l
establecimiento de los sistemas s¡lvopastor¡les.
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ANTECEDENTES

La agroforestería se ent iende tradic ionalmente 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 especie de producción pecuaria en
donde las leñosas perennes (árboles y/o arbustos) interactúan con los
componentes tradic ionales ( forrajeras herbáceas y animales) bajo 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 especifico para la producción animal, por lo tanto,
existen varios tipos de sistemas silvopastoriles.

En Colombia, se puede apreciar pastoreo en bosques naturales, pastoreo
en plantaciones forestales para madera, pastoreo en huertos, pastoreo en
plantaciones de árboles con f ines industr ia les,  pastoreo en plantaciones
de árboles frutales, praderas con árboles y/o arbustos forrajeros, sistemas
mixtos de árboles o arbustos mult ipropósi to para corte,  cercas vivas y
pastoreo en bancos forrajeros de leñosas perennes (Mahecha, 2002).

Hasta el momento, los sistemas más estudiados y en los que existe 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
componenles.

Las Acacias melanoxilum y decurrens pertenecen a las leguminosas de clima
fr ío que las convierten en una al ternat iva para implementar un sistema
si lvopastor i l  que conduzca a una respuesta integral  entre hombre -  suelo
- árbol  -  pradera -  animal;  s in embargo, es escasa la información sobre el
comportamiento de éstas.

1 t
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Vallejo y Zapata (sf) reportan crecimientos de la Acacla melanoxilum de
dos metros de al tura y diámetro de 2.5 a 3.0 centímetros al  año de
establecida en suelos fért i les y Giraldo (1995),  presenta para la Acacia
decurrens un crecimiento de 3.2 metros de al tura a los '14 meses de
esta blecida.

Con relación a los anál is is bromatológicos, sólo se conocen los suministrados
por Fernández (sfl, quién repofta un 12.09o/o de proteína cruda para una
pradera de Pennisetum clandestinum y Acacias, con una energía digestible
de 2.64 Mcal/kg.

r

1í;

Pastoreo en un sistema s¡lvopastoril rec¡én estáblec¡do.
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METODOLOGIA

El proyecto se real izó en la zona ganadera de cl ima fr ío en los municipios
de  Má laga  y  Concepc ión ,  ub i cados  en  l a  sub reg ión  Mon taña
Santandereana de la región Andina de Colombia. Las característ icas de
ambas local idades, corresponden a las de la zona agroecológica de cl ima
frío Fj y zona de vida de bosque húmedo Montano Bajo (bh MB) a más
de  2 .700  m.s .n .m.

En cada local idad se seleccionó una pradera de 1.5 hectáreas con los pastos
predominantes en la región: mezcla de kikuyo (Pennisetum clandestinum),
falsa poa (Holcus lannatus) y en menor proporción tréboles blanco y rojo
(Trifolium repens y pratense)

Para establecer el sistema silvopastoril se utilizaron como arbóreas la Acacia
melanoxilum y decurrens,las cuales se sembraron en tres densidades: alta,
media y baja con distancias de siembra de 7X7, 8X8 y 1OXt 0 metros,
respectrva mente.

Las di ferentes distancias de siembra correspondieron a los tratamientos
eva luados ,  l os  cua les  fue ron  d i s t r i bu idos  en  un  d i seño  de  b loques
comp le tos  a l  aza r  con  t res  repe t i c i ones ,  sepa rados  med ian te  e l
estabfecimiento de la especie arbórea Loqueto (Escallonia péndula). El
tamaño de la unidad experimental  fue de 1.167 mr.

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

A) Antes del establecimiento de la arbóreas

. Anál is is químico de suelos (completo).

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

. Composición botánica de la pradera expresada en porcentaje.

.  Anál is is bromatológico de la pradera (proteína, FDA, y DVIVMS).

13
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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 diámetro de las arbóreas en los diferentes tratamientos,
hasta llegar a una altura de dos metros, en la cual se hizo el descope y
se  i n t rodu je ron  l os  an ima les  pa ra  i n i c ia r  l a  t oma de  l os  da tos
relacionados con el  incremento de peso y la producción de leche.

En la fase de producción

Las praderas se sometieron a pastoreo rotacional  con per iodos de
ocupación y descanso de acuerdo con el  desarrol lo de la pradera y las
condiciones de cada local idad.

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

Durante toda la fase de pastoreo, la cual  empezó a part i r  de los dos
metros de altura de las arbóreas, se tomaron muestras de forraje antes
de cada per iodo 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 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 otras, cada 30 días.

En las local idades donde no se introdujeron animales, se cafcufó ef
incremento de peso con base en el  contenido de mater ia seca y
requerimiento de nutrientes.

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

1 4



RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE
LAS CARACTER|STICAS 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 establectdos los
sistemas si lvopastor i les,  permite señalar algunos cambios en estas var iables,
los cuales se indican a cont inuación:

Cambio en las características físicas

Los valores encontrados(Tabla 1) para la densidad aparente en su condic¡ón
inic jaf  osci faron entre '1.00 a 1.11 g/cm3 para Málaga y 0.93 a 1.0 g/cm3
en Concepción, los cuales se consideran bajos y una porosidad 56.50 a
62 .02%o en  Má laga  y  de  59 .42  a  62 .53o /o  en  Concepc ión ,  ambas
cons ide radas  a l t as ,  l o  que  pe rm i te  concep tua l i za r  que  tos  sue los  no
presentan problemas de compactación; dos años después de inic iado el
estudio,  la densidad del  suelo de la local idad de Málaga en las di ferentes
med¡ciones, mostró una tendencia a reducirse de 0,67 a 0.95 g/cm3 y la
porosidad a incrementarse 62.15 a 75o/o\.

En Concepción la densidad aparente sufr ió un l igero incremento (1.06 a
1 .31 g/cm3) y la porosidad pasó de 47.6O a 57.43o/o. Valga adicionar que
un suelo agrícola debe tener una densidad alrededor de t .4 y una porosidad
de 50%. Por su parte, la textura evaluada al tacto en ambos casos pasó de
FArA a FAr,  las cuales se consideran adecuadas para el  crecimiento v
desarrollo de las raíces.

1 5



I5t¿blerimiento de 5islef i  ¿s
Sitvopa5tori les para CIma Ffio

de  5 ¡n t ¡ ¡de f

Tabla 1.  Característ icas f ís icas del  suelo

Municipio/distancia de siembra/época
informac¡ón

Densidad (o/cm3) Porosidad
total

o/o
TexturaAparante Real

MÁLAGA

7X7 m.
Antes del experimento 1 .00 62.O2 FArA
Pr¡ner pastoreo 1 .00 z . Jo c t . ó ¿ FArA
Ultimo pastoreo 2.53 I  J . Ó Z FAr

8XB rn.
Antes del exper¡tnento 1 .06 ? 5 6 58 67 FArA
Prirrer pastoreo 1 .04 2.40 5 6,70 FArA

UltÍro pastoreo 2.48 7 5.00 FAr

'10X10 m.
Antes del experimento 1  . 1 1 2.55 5 6.50 FArA
Primel pastoreo 1 2 2 2.41 44.O0 FArA
Ultimo pastoreo u.vc 2 . 5 1 6 2 . 1 5 FAr

CONCEPCIóN

7X7m.
Antes del experimento 1 .03 n <,1 55.42 FArA
Pr¡mer corte 1 .02 2.44 58.82 FArA
Ultimo corte 1 .06 ?.49 57.43 FAt

8X8 m.
Antes del experimento 0.93 ?.44 62.42 FArA

Primer corte 0.98 ?.41 59.34 FArA
Ult¡mo corte 1 . 1 0 2.48 i l 5 t 5 FAr

' 1 0 X 1 0 m .
Antes del exDérimento 0.94 2.52 62.63 FArA
Pr¡mer corte 1 .04 Z . J ó 56.30 FArA

Ult¡mo corte 1 .31 2.50 47 .60 FAr

Cambio en las características químicas

Los valores iniciales del pH del suelo, en la localidad de Málaga, indican
rangos que van desde moderadamente ácidos a neutros (pH: 5.9 a 6.2) '
apropiados para la absorc¡ón de la mayoría de los nutr ientes por las plantas,
mientras que en la localidad de Concepción esta característ¡ca presentó
una reacción desde fuertemente ácida a neutra (pH: 5.3 a 6.4).

Dos años después se presentó una reducción l igera en O'2 a O.7 y 0.2 a 0.9
unidades en Málaga y concepción respect ivamente, debido pos¡blemente
al  proceso de humif icación de la mater ia orgán¡ca y a que la cant¡dad del
correctivo aplicado (roca fosfórica), no fue suficiente para sostener o sublr
las unidades de pH (Tabla 2)

El contenido de mater ia orgánica se ¡ncrementó, pr incipalmente en la
locaf idad de Málaga al  pasar de baja a media (3.4 a 

'1 
.2o/") ,  con un
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incremento de 3.8 unidades porcentuales, alcanzado en las parcelas en
donde se establecieron las arbóreas a 8X8 m.;  mientras que en Concepción
a pesar del  cambio posi t ivo ocasionado, cont inúa siendo baja (3.6 a 4.9o/.) ,
lo oue indica la necesidad de incrementar la cant idad de abono orqánico
que se va a ap[car.

El  nivel  de fósforo se encontró al to en ambas local idades: 32 a 53 mg/Kg.
de suelo en Málaga y 30 a 48 mg/Kg en Concepción, con excepción de las
parcelas que fueron seleccionadas para sembrar las arbóreas a 7X7 metros.
Dos años después se incrementó en forma considerable este elemento en
todos los tratamientos, con excepción de la distancia de 8X8 metros
local izada en Málaga, donde se presentó una reducción en una unidad
{  tao ta  z } .

La relación Ca:Mg en su condición in ic ial  mostró un fuerte desequi l ibr io
pa ra  l as  dos  l oca l i dades ,  con  va lo res  que  osc i l a ron  en t re  28 .3  a  62 .5
unidades de Ca por una de Mg para Málaga y entre 12.0 a 31.5 partes de
Ca  po r  cada  un idad  de  Mg  pa ra  Concepc ión ,  l o  que  i n f l uye
sig n i f  icat ivamente en la baja fert i l idad del  suelo.  Esta relación sufr ió
cambios notor ios dos años después al  pasar de 3.8 a 31.0 unidades de Ca
por cada una de Mg en Málaga y de 2.0 a 19.5 partes de Ca por cada parte
de Mg en Concepción.

E l  n i ve l  de  e l emen tos  meno res  en  ambos  sue los  se  i nc remen tó
considera blemente, s in que ninguno de el los sea l imitante por déf ic i t  o
por exceso, excepto el  Boro, que antes de in ic iar la invest igación se
encontró bajo en las parcelas en donde se ubicaron las arbóreas a 8X8
metros.

17



Establecimiento de Srstemas
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Manejo de la pradera con guadaña

Pastoreo dirigido
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COMPORTAMIENTO DE LAS ARBÓREAS

Vallejo y Zapata (s.f) reportan crecimientos de la Acac¡a melanoxilum de
dos metros de altura y diámetro de 2.5 a 3 centímetros al año de sembrada,
cuando se establece en suelos fértiles; y Giraldo (1995), reporta para la
Acacia decurrens un crecimiento de 3.2 metros de altura, en promedio, a
los 14 meses de edad. Para el  caso del  experimento en la local idad de
Málaga la al tura alcanzada al  cabo de los dos años f  ue de 1 .61, 1 .78 y
2.04 metros, para las distancias de siembra de 10X10, 8X8 y 7X7 metros
con diámetro promedio del fuste de 0.93, O.97 y 1.30 centímetros.

En Concepción el  comportamiento a los dos años fue de 2.0,  2-2 y 2 '7
metros de altura para los tratamientos de 10X10, 7X7 y 8X8 m. con diámetro
promedio de fuste de 3.47, 3.27 y 3.5O cent imetros.

20
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Al hacer el  anál is is estadíst ico de tales com porta mientos, no se encontró
efecto de la posible inf luencia de las distancias de siembra sobre las
mencionadas var iables.

Se hrzo evidente la di ferencia en el  crecimiento de las Acacras, debido
posiblemente a que no exist ió selección genét ica de los árboles semil leros,
s iendo  i n fe r i o r  en  Má laga ,  l o  que  puede  a t r i bu i r se  a l  encharcamien to
observado en la pradera, condición que di f icul ta por parte de la planta el
aprovechamiento de los nutr ientes disponibles en el  suelo.  En Concepción
el al to contenido de potasio en la capa arable,  pudo haber contr ibuido a
favorecer el  crecimiento de la planta en este municipio.

Comportam¡ento de la Acac¡a melanox¡lum y decurrens en
Málaga a los dos años de establec¡das

z1
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de S¿ntander

Comportam¡ento de la Acacia melanoxilum y decurrens en
concepción a los dos años de establecidas

PRODUCCION DE FORRA'E EN KILOGRAMOS DE
MATERIA SECA POR HECTÁREA

El comportamiento de la producción de forraje en Kg/MS/ha, después de
dos años de observación, señala un rendimiento total  promedio de 3.156
y  3 .199  Kg /ha  pa ra  l as  l oca l i dades  de  Má laga  y  Concepc ión ,
respectivamente (Tabla 3).

22
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Crecimiento desuniforme de las Acacl¿s en las localidades de
Mála9¿ y Concepcion
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No obstante, cuando se real izó el  anál is is estadíst ico a los promedios
obtenidos para las diferentes distancias de siembra de las arbóreas, éstos
osci laron entre 2.864 y 3.598 KglMS/ha sin que entre dichos valores
exist ieran di ferencias signi f icat ivas. Es importante anotar que tales
resultados son superiores a los indicados por Giraldo y Bolívar (s.f), quienes
en un sistema si lvopastor i l  ut i l izando Acacia decurrens a baja y al ta
densidad (4O7 y 1.110 árboles por hectárea respectivamente) reportan
para pasto Pennisetum clandestinum con 55 días de rebrote, rendimientos
de 2.084 y 1.397 Kg/MS/ha.

En la |ocal idad de Concepción contrar io a lo observado en Málaga, cuando
se analizaron los rendimientos de la pradera entre cortes, se encontró que
los valores oscilaron entre 2.796 y 3.864 Kg/MS/ha sin que se detectaran
diferencias entre ellos cuando se hizo el análisis estadístico, pero cuando
se estudió la inf luencia de las distancias de siembra, se encontraron
d i fe renc ias  a l t amen te  s ign i f  i ca t i vas  (P  <  0 .01 ) ,  s i endo  menor  e l
rendimiento obtenido en la distancia 7x7 metros con 2.447 Kg./ha y el
mayor ( 4.037 Kg/MS/ha ), se alcanzó con la distancia de 10x10 metros
(Tabla 3).

El  menor rendimiento puede atr ibuirse a la mayor competencia por los
recursos disponibles paft¡cularmente del agua, mientras que el rendimiento
más elevado correspondió a la mayor distancia y en consecuenc¡a menor
competencia, pero una mejor condición en el pH del suelo.

Pérdida por Acacias por diferentes causas, como: exceso de
humedad y presencia de hongos radiculares
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Presencia de chizas o mojojoy que afectan los pastizales

Tabla 3. Producción de forraje KqlMS/ha

Cada resultado corresponde a un promedio de tres bloques o repeticiones.
Valores promedio ¡dentif icados con letras similares, no difieren estadísticamente
(Duncan P <  0 .01) .

Munlciplo / D¡slEncie de siembra Corte
lnicial

Corle primsr
pastoreo

Cone u imo
paslor€o Promedlo

MALAGA 7X 7m. 2.733 A 3.828 A 4.233 A 3.598 A

8XB m. 2 .250 A 2.408 A
3.933 A

2.864 A

l 0 X l 0  m . 2 . 1 5 3  A : .75S A 4 . 1 0 8  A 3,007 A

Plomed¡o ópoca c orte 2.37S B 2.998 B 4.091 A 3.156

CONCEPCION 7X7 m. t . 3  t 4  c 3 .  r 6 3  A 2.865 A 2.441 C

8X8 m. 2.544 B 4.028 A 2.765 A 3.112 B
' t0x10 m. 4.531 A 4.401 A 3 . 1 7 9  A 4.037 A

Promed¡o q)ocá c ofté 2 .796 A 3.864 A 2.936 A 3.199
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COMPOSICIÓN BOTÁNICA DE LA PRADERA

La composición botánica de la pradera en las dos local idades objeto del
estudio,  permite observar un incremento en la población de leguminosas,
particularmente en el "pega pega" (Desmodium spp) y tréboles blanco y
rojo (Trifolium repens y pratense), los cuales pasaron en la localidad de
Málaga con rendimiento promedio de 27 y 214 KglMS/ha en la s i tuación
inicial, a 253 y 625 Kg/MS/ha en el último pastoreo.

Estos cambios trajeron como consecuencia un detr imento especialmente
de la gramínea kikuyo (Pennrsetum clandestinum), la cual a pesar de haber
aumentado su producción de biomasa en los cortes sucesivos real izados,
mostró una disminución en su part ic ipación porcentual  de 72 a 61o/o. Fales
camb ios  pud ie ron  es ta r  i n f l uenc iados  po r  e l  mane jo  de  l a  p rade ra ,
especialmente el  guadañado y el  abonamiento con mater¡a orgánica y
roca fosfórica, que favorecieron la competencia y comportamiento de éstas,
especialmente en su nodulación y act iv idad de f i jación y asimi lación del
nitrógeno y fósforo.

Un comportamiento simi lar para las mismas leguminosas fue el  observado
en Concepción, donde la pega pega y los tréboles en su orden, pasaron de
25 y 1O7 Kg/MS/ha en la condición in ic ial  a 114 y 166 KglMS/ha en la
evaluación f inal .  Además, se observó un incremento en la población de
las gramíneas: Anthoxanthum odoratum (1 .2oA) y Lolium perenne (0.5o/o),
camb ios  rea l i zados  a  expensas  de  l a  d i sm inuc ión  en  l a  pob lac ión  de
Pennisetum clandestinum y Holcus lannatus.
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Diversidad florística en los sistemas s¡lvopastoriles de las
localidades de Málaga y Concepción.

COMPORTAMIENTO BROMOTOLOGICO DE I.A PRADERA

Conocido el  rendimiento de la pradera en Kg/MS/ha y su composición
botánica en el  s istema si lvopastor i l  en las dos local idades estudiadas, se
evaluó el  comportamiento bromatológico, mediante la determinación de
los contenidos de proteína, f ibra en detergente ácido (FDA) y energía
digest ib le,  así  como la digest ib i l idad in v i t ro de la mater ia seca y la ganancia
de peso vivo en los animales que fueron introducidos a pastoreo en la
local idad de Málaga.

Contenido de proteína

En el promedio de proteína para la pradera en las tres distancias de siembra
de la arbórea se señalan valores que oscilan entre 9.46 y 11.87o/o (Tabla 4)
para la local idad de Málaga y 8.53 a 10.87olo (Tabla 5) para Concepción,
sin que entre dichos valores se detectaran di ferencias signi f icat ivas al  anál is is
estad ístico.

Cuando se anal¡zó el  comportamiento de este nutr iente a part i r  de la
inic iación del  estudio,  así  como el  muestreo previo a la introducción de
animales y el  real izado cuando se hizo el  úl t imo pastoreo, no se encontró
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diferencias entre dichos valores para Concepción, mientras que en Málaga
hubo una di ferencia signi f icat iva (P < 0.05) a favor de la pradera al
realizarse el último pastoreo (12.39'/o), con relación a la misma pradera
cuando se hizo el primer pastoreo (9.29o/o\.

Fibra en detergente ácido (FDA)

Los contenidos de f ibra repercuten en el  grado de aprovechamiento de la
pradera por parte del  animal e indican de alguna forma el  estado de
madurez f is io lógica de la misma. Los valores encontrados para la pradera
en fas dos localidades revela promedios de 39.04 y 35.940/. para Málaga y
Concepción (Tablas 4 y 5),  los cuales señalan una pradera con al to grado
de madurez f is io lógica (ut i l izada después de 100 días de recuperación) y
posibles efectos negativos sobre la digestibilidad de la materia seca y valor
energét ico de la misma.

E l  compor tam ien to  de  l a  f i b ra  en  l a  l oca l i dad  de  Má laga  no  es tuvo
inf luenciado por las distancias de slembra de las arbóreas, ni  por las épocas
de evaluación ( in ic ial ,  pr imero y úl t imo pastoreo de la pradera),  mientras
que en Concepción, se detectó un comportam¡ento favorable con un menor
contenido de f ibra en la evaluación real izada al  úl t imo corte,  con relación
a las dos anter iores (33.91' / .  vs 36.59 y 37.31o/o).

Tabla 4.  Componente bromatológico de la pradera. Málaga

Componenle
Nulricional

Dlstancia
slembra
arD0fea

Condlcion / cofl€

lnicial
Primer

pasl0reo
Ult¡mo

baloreo Promedio

Prolerna rolo)
7X7tT!.

8X8 m.
1 0X' l0  m.

8.87
10 94
9,43

9.06
9.61

10.44
1 5 . 0 5
'| L69

9.46
11.87
' t0 .10

Promedio 9 . 2 9  B '12 39 A 10.48
FDA (o/o ) 7X7 m.

8XB m.
10X 1 0 m

J 5 - 5 U

40.48
40. '1  0
43.64
42.7 5

38.49

37 .24

38.03
39.88

Promedio 37.9  A 42.16 A 3 7 . 1 8  A 39.04
Digesl¡bil idad

flol
7X7 m.
8XB m.

1 0 X 1 0  m

58.70
54.48
56.54

56.86
54.1 0
52.77

55.48
6  8 . 1 0
6 0 . 1 8

57.01
58.89
56.50

Promedio 54.60 A 6 1 . 2 5  A 57 .47

Energ¡a
digeslible
(McaliKg

7X7 m.
8X8 m.

10X10 Í l

2 .59
2.40
2.49

1
2.38 3.00

2.52
2.59
2.49

Promedlo 2.49 A 2.41  A 2.70 A 2.53
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Escallonia pendula se muestra como prom¡soria para sistemas
silvopastoriles, dado su ráp¡do crecimiento y mult¡propósito.
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Tabla 5.  Componente bromatológico de la pradera. Concepción

Componenle
Nutr¡ciohal

D¡slancia
siembra
arDofea

Condicioh / corte

Inicial
Pf¡mer
corle Ultimo corle Promedio

Proleina (o/o)

7X7 m.
8XB m

1 0 X 1 0  m .

7 .04
10.04
11.73

8.65
9.95
1 t . o l

9 .89
9.90
9.88

8 J J

9.96
10.87

Promedio 9 .60  A 9.87  A 9 8 9 4

FDA (%)

/ ^ /  m .
8XB m.

10X 10 m

38. 9 2
36.80

37 t c

36.82
3 5.80

33.91

32.58

36.66
36.29
34-86

Prornedio 37.31 A 36.59 A 33.91 B 35.94

Digeslibil idad
to/o,

7X7m .
8X8m .

1 0 X  1 0  m

46.93
5 5 . 3 1
58.98

4 5 37
54.55
56.25

63.49
64.83

52.02
57.78
60.02

PÍorned¡o 53.74 B 52.06  B 64.02 A 5 6 . 6 1

Energra
d¡gest¡ble
(Mcal/Kg

7X7 m.
8X8 m.

1 0 X 1 0  m

2.07
2.44
2.6  0

2.00
2.40
2.48

I

2.80
2.86

2.29

2.65
Promedio 2.37 A 2.29 A 2,42 A 2.50

Promedios identif icados con letras diferentes, dif ieren estadísticamente entre si
(Duncan P <  0 .05) .

Digest ibi l idad de la mater ia seca

Como e ra  de  espe ra rse ,  l os  e levados  con ten idos  de  f i b ra  i nc iden
negat ivamente en la degradabi l idad intra ruminal  de la mater ia seca, cuyos
valores para los di ferentes cortes, osci laron entre 54.60 y 61.25olo (Tabla
4) para Málaga, s in que entre dichos valores se detectaran di ferencias
sig ni f icat ivas.

Por su parte,  en Concepción los promedios osci laron entre 52.06% para el
muestreo previo al primer corte y 64.02o/o para el muestreo previo al último
corte (Tabla 5),  valor que fue sig n i f  icat iva mente di ferente (P < 0.05) a
las dos evaluaciones anter iores ( in ic ial  y pr imer corte).

Es importante resaltar en esta respuesta de mayor digestibilidad (64.O2Yol
la coincidencia con el  menor contenido de f ibra encontrado en la pradera
en  es ta  ú l t ima  eva luac ión ,  as í  como una  co r re lac ión  a l t a  y  nega t ¡ va
(r  = -  0.87) entre las mencionadas var iables.
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GANANCIA DE PESO

Con el  propósi to de evaluar en Málaga el  efecto de la pradera sobre la
ganancia del  peso vivo en los animales, se introdujeron tres novi l las de
raza Normando de 7 a 10 meses de edad y con un peso vivo de 170 a 250
Kg, las cuales pastorearon el  s istema si lvopastor i l  por medio de estaca
durante tres períodos de 72, 60 y 71 días.

Gramos

bUU

580

560

540
520

7x7 8xB

Ganancla de

10x10

peso v lvo

La ganancia promedio de peso vivo por animal día para los tres tratamientos
fue de 0.592, 0.533 y 0.593 Kg; tales valores no muestran di ferencias
signi f icat ivas, así  como tampoco entre estas respuestas y las obtenidas por
Londoño y colaboradores (s. f . ) ,  quienes sometieron seis terneras BON por
Holstein de I  a 9 meses de edad y 220 Kg de peso vivo promedio, a una
alimentación con pasto Pennisetum clandestinun fresco con 52 días de
rebrote,  suplementadas d ia r iamente.

Un grupo con dos Ki logramos de concentrado con 20% de proteína cruda
y ef otro grupo con cuatro kilogramos de forraje verde de Acacla decurrens,
obteniendo durante '100 días ganancias diar ias de 594.9 y 638.8 gramos,
en promedio respect iva mente, s in que hubiera di ferencias signi f icat ivas.
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DA: 7x7 metros
DM: 8x8 metros
DB: 10x10 metros

Tabla 6. costos de establecimiento por hectárea en el sistema silvopastoril.

Guadañada
pre\la a l¿
prade'6

JOrn¿l 2 l2 000 24 UUU t¿ uou :4 IJUU

grada\a

Día 2 50 000 1tro 000 tuii uur.i ]TJU UUU

Aprcáaión

c0rfectrvos y

a00n0s

Jórnal 12 000 12 0ü0 12 000 12  000

Roca l -o5t0 aa 4g s50 950 950 150 1zl2 500 142 500 142 500
Abono orgáflco & '1Ul.J i500 '1500 150 2]5 UULI i:5 u0fj 225 000

subtotal 503,500 $3.500 .ut¡.500

AüóT.a

204 r56 100 120 24 480 t ó t ¿ u 12004

Srer¡Dfa arboly

feft lración

2U4 156 100 100 20100 15 6ULl r0 000

Co¡trolpag¿s Arbol 204 lSti 100 18 360 14  M0 9 000

Kg/árbo

2(A 156 '100 300 61 ?00 40 EULI 30 000

Roc¿ fosfóíca 20rl

!/árbol

4 0 8 3r 2 2 0 0 150 b  t2u 4 680 3 000

Sr¡btotsl 130,550 99.S40 64.000
Totál 634.060 603.3¿0 567.500
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CONCLUSIONES

Las condiciones f ís icas del  suelo en las dos local idades, tanto en su estado
inic ial  como dos años después, se consideran apropiadas para los sistemas
de producción agropecua r ios.

Los cambios observados en las característ icas químicas se hacen más
notor ios en el  mejoramiento del  contenido de la mater ia orgánica y del
fós fo ro  y  l a  re lac ión  Ca lMg  en  ambas  l oca l i dades ,  s in  l l ega r  a  l as
condiciones ideales; se hizo también notor io en la local idad de Málaga un
mejoramiento en la reacción del  suelo medido a través del  pH.

E l  compor tam ien to  de  l as  Acac ias  fue  muy  desun i fo rme  en  ambas
local idades, y se hizo necesario efectuar resiembras con mayor f recuencia
en Málaoa.

El comportamiento fue mejor en Concepción, s in embargo los crecimientos
alcanzados dos años después de establecidos, permiten considerar que su
desarrol lo fue lento y que a este período aún no hay inf luencia del  árbol
sobre el  comportamiento del  suelo y la pradera.

También se puede agregar que para un correcto establecimiento de un
sistema si lvopastor i l  con Acacias es prefer ible in ic iar lo con un s¡stema
agroforestal  para implementar el  pastoreo cuando el  árbol  alcance un
adecuado desarrol lo,  el  cual  parece que se alcanza después de dos años.

Los cambios en el comportamiento de la pradera se hicieron más notorios
en la producción de materia seca por hectárea y corte, los cuafes tuvieron
un incremento con relación al estado inicial del 72o/o en Málaga y de 5o/o
en Conceoción.

Estos rendimientos permiten el  mantenimiento de 6 y 3.7 cabezas/ha con
animales de 300 Kg de peso vivo y un consumo de forraje con base en
mater ia seca del  2.5ok del  oeso vivo del  animal.
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La composición botánica de la pradera señaló cambios en el  mejoramiento
de la diversidad. la cual  se hizo más notor ia en el  incremento de las
leguminosas, particularmente el trébol en 60/o y la pega pega en 4,7o/o.

Los cambios bromatológicos se hic ieron más evidentes para el  caso de
Málaga, en el  contenido de proteína entre cortes, s iendo más favorable el
obtenido en la muestra tomada antes del último pastoreo, mientras que
en Concepción los mayores cambios se observaron en los contenidos de
f ibra y en consecuencia,  en la digest ib i l idad de la mater¡a seca.

Las ganancias de peso vivo por animal día osci laron entre 533 y 593 gramos,
las cuales superan ampl iamente las metas prev¡stas en el  proyecto y hubieran
podido ser más al tas con un mayor consumo de M.S. por pafte del  animal.

r.. i
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