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El objetivo del presente documento es ilustrar de una manera bdsicay de facil
mangjo la altemnativa tecnologica de Sistemas Silvopastoriles, pora difundira
entre los  productores del sector primario de la gonaderia, con el fin de que
seQ adeoptada comao un mecanismao de produccion mas limpia, sostenible y

competitiva,

Este manual es el resuliado de lo implementacion de sistemas Silvopastoriles
para produccion mas limpia en el sector ganadero ael departamento de
Cordoba, bajo el convenio entre la CORPORACION COLOMBIANA DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA - CORPOICA v la CORPORACION AUTCNOMA
REGIONAL DE LOS VALLES DEL SINU y DEL SAN JORGE - CVS; cuya prioridod es la
de enconirar soluciones a ia problemdtica de los productores del sector

agropecuario con unenfogue de produccion sostenible.

Lo temdfica de este documento muestia una altemativa tecnologica o

[SisTemos Silvopc:s’roriles] coma una prdc’ricc: de manejo eﬁcien’ré "de ’Ibs_

producmon sostenible compe’rmvo delsecior pecuaro.

Esta informacion esta dirigida a productores, asistentes técnicos, estudiantes y
profesionales relacionados con el sector agropecudro, en procura de
presentar alternativas tecnologicas amigables con el medio ambiente v a la

proguccién mas limpia en el marco del sector ganadero,
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INTRODUCCION

En la region Caribe de Colombia, cerca de 9.1 millones de hectareas estdn dedicadas a la produccion
agropecudria, que representan el 19.6% del drea total de Colombia. El 85% de esta drea esta dedicada
Q la ganaderia, el 7% a los cultivos transitorios v el 8% restante a bosques y ofros usos. El inventario de
ganado bovino es del orden de 7.7 millones de cabezas, lo que constituye el 31% del hato nacional. Los
deparfamentos de Cordoba, Cesar y Magdalena concentran el 74% del hato regional (5.7 millones de
cabezas), repiesentando un gporte impontante en la economia de los Departamentos de Cordoba,
Cesar, Magdalenay Sucre.

A pesar de la importancia del sector ganadero en la regién Caribe de Colombia, el sector primario de la
produccion de came boving, enfrenta serios limitantes que influyen en la competitividad vy sostenibilidad
del sector. El sistema ganadero de la region Caribe se  desairolla en dreas con serios procesos de
degradacion del suelo con niveles que varian de moderada a severa, gue se reflejan en pérdidas de
productividad de Ias praderas, y degradacion de las condiciones fisicas, quimicas y bicldgicas del sueio.
Lo anterior se fraduce en baja eficiencia biologica (baja capacidad de carga: Tanimal ha', baja
produccion por animal: 300 g animal’ dia™”, edad tardia al sacrificio entre 30 y 36 meses) y econdmica,
altos costos de producmon (US § 0.80 por kg de carne), reduccion de la capacidad productiva de la tiema .

y de su valor econdmico, con efectos directos en el nivel de ingresos de los productores y en la calidad v c:
cantidad de la oferfa de camne y leche de la region. Ademas, debe tenerse en cuenta gue la regién
Cuoribe colomblana podria ver afectada su cuota de exporacion de came a pesar de contar con claras
veniqas comparalivas por su posicion geaglorlcu cercania @ pueros y costo de fransporte,
principalmente y libre de aftosa con vacunacion.

En las zonas ganaderas en donde existe una alta proporcion de  praderas en diferentes estados de
degradacion las oportunidades de intensificacion a fravés de incremento en la capacidad de carga vy -
mejoramiento genetico de los animales son muy limitadas si no se resuelve el problema central de la ‘."{
degradacion. En las zonas ganaderas mds marginales,  los bajos precios de la tierra han estimulado eI -+
desarrollo de sisternas de produccion extensivos, que favorecen la ampliacion de estas dreas fragiles en =2
pasfizales, frente a la atternativa de recuperary mantener dreas de la finca previdmente degradadas.

e

Foto 1. Pradera degradada de Bofhriocihoa perfusa (colosuana), Sabanas de Cordoba periodo seco 2006



Ademds dela notable reduccion en la productividad y generacion de ingresos pard los productores con
el tiempo, la degradacion de praderas tambien resulta en una pérdida de la capacidad de almacenar
carbono v otros nutientes del suelo; este carbone es verfido  a la atmaosfera en forma ae CO. y
favoreciendo el calentamiento giobal del planefa. Al restablecer la productividad de las pasturas se
favorecerd la acumulacion de carbono v nutiientes en las plantas y suelos v se generaran numerosos
efectos positivos asociados a la biodiversidad, almacenamiento de aguayreciclaje de nutientes efc.

La recuperacion de suelos y praderas degradadas es en consecuencia, € punto de entrada a un
proceso  gue tiene como objetive, inducir cambios positivos en las condiciones de produccion de los
hatos de leche y/o de came en la region Caribe para mejorar su rentabilidad y asi su posicion competitiva
en jos mercados externos dentro del contexto de nuevos escenarios de acuerdos intemacionales de libre
comercio, a la vez que se promuave una mayor provision de servicios ambientdles en la region. En el
presente documento se discuten algunos aspectos sobre Sisiernas Silvooastoriles, como una atternativa
de buenaos practicas de manegjo sostenible de los recursos naturales para el sisferma de produccion
ganadero.
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ANTECEDENTES

La productividad vy pecuaria en las sabanas del Caribe Colombiano estd imitada por
la ocurrencia anucl de una estacion seca, gue se prolonga hasta por § meses. Uno de
los principales factores que contibuyen a la baja eficiencia bioldgica y economica
del sistemna de produccion ganadero de la region Caribe de Colombia es la baja
disponibilidad v calidad nutricional de las gramineas nativas o infroducidas
princioalmente durante este periodo. Esta limitante conlleva a un insuficiente
consumo de nutrientes digestibles, desequilibrios en la fermentacion ruminal con la
consecuente baja absorcion de nutrientes a nivel det duodeno.

En la region Caripe, la produccion bovina depende basicamente de las gramineas
Dichanthium aristatum vy Bothriochloa pertusa, generamente establecidas en
monocultivo, En los sistermas ganaderos fradicionales, el uso de practicas
inadecuadas, como sobrepastoreo, quemnas, deforestacion, entre otros, ocasionan
degradacion de los recursos naturales {suelo, agua, bicdiversidad). Como
consecuencia de la falta de tecnologia y polficas apropiadas, que resulta en un
insostenible e ineficiente sisterma de produccion.

La pérdida de la fertilidad es sin duda el efecto mds importante atribuido a la erosion.
Esta perdida de fertilidad se debe no solamente a la pérdida de nutrientes, sino a su
estrecha relacion con la pérdida de materia orgdnica, de propiedades fisicas,
quirmicas y bioldgicas. Por lo tanto, el primer objetive de conservacion del suelo, es
rmantener la fertiidad y para alcanzaro, es necesario controlar ia erosion junto con el
mantenimiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas que son
estrictamente necesarnias para el crecimiento de las plantas.

Los sistemas agroforestales vy silvopasteriles juegan un papel muy importante en el
desarrollo de sistemas agropecuarics en el fropico en un future inmediato. Estos
sisternas usualmente tienen bajos requerimientos de capital, producen un rango de
bienes econdomicamente Utiles {lena, madera, frutos), y pueden contriouir al
mantenimiento de los niveles nutricicnales del suelo, reducir la erosion y conservar las
fuentes de agua. La inclusién de arbustos y amboles en un sistema de produccion de
monocultivos generalmente resulta en cambios en el suelo. La adicidén de materia
organica debido a la hojarasca gue producen los aroustos v los arboles, mejora la
estructura del suelo e incrementa la capacidad de intercambio catidnico v la
capacidad de retencion del agua. Bl sistema radicular gue caracteriza los anloustos y
arboles permite llegar a las capas mds profundas donde ofro tipo de especies no son
capaces de profundizar para captar agua y nuttientes. El efecto multiple de diferentes
mecanismos de los Sistemas Silvopastoriles para interactuar con el suelo, confribuyen
a mejorar las propiedades fisicas y guimicas del suelo, ala conservacion e incremento
de la biodiversidad (flora y fauna), a la reduccion de gases contaminantes,
contfribuyendo ala sostenibilidad de los recurses naturales.
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Un Sistema Silvopastoril es el asocio de drboles y pastos para la produccion
de ganado en un sistema de manejo integral, bajo la misma unidad de tiena. P
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Foto 2. Sistema silvopastoril CORPOICA Cl Turipana
Tipos de Sistemas Silvopastoriles
Sistemas silvopastoriles con especies lenosas forrajeras y maderables en
potrerosen arreglos de estratos multiples.
En este fipo. de ssiermo se asocion especles ambustivas, arboreas y |
maderables, dﬂnda especies como Tabebuia rosea (oble], Pachira
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Foto 3. Sistema silvopastoril en CORPOICA CI Turipana, que incluye angleton (Dichanthium aristatum),
especies forrajeras: leucaena (Leucoena leucocephala), totumo (Crescentia cujete), especies arbéreas:
campano (Aibizia soman), caha fistula (Cassia grondis), guacimo (Guazuma ulmifolia) y especies
maderables: roble (Tabebuia rosea), ceiba (Pachira quinata) y caoba (Swietenia macrophyla)

Arboles maderables, frutales o palmas en polreros

Estos sisternas son asocios de especies forrgjeras herbdceas (gramineas y leguminosas) y animales en
plantaciones de frutales, palmas o plantaciones forestales que se han establecido con bajas densidades
de arboles para permitir el crecimiento del pasto, 0 que se convierten en sisternas silvopastoriles después
delaprimera o segunda entresaca.
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Foto 4. Sistema silvopastoril de Panicum maximun cv tanzania en asocio con Pachira quinata (ceiba tolua)
CORPOICA Cl Turipand

Bancos de proteina

Son sistemas de arbustos con follaje de alto contenido proteico, los cuales se han sembrado utilizando
altas densidades de plantas gque pueden ser manejadas con corfe y acareo para suplementacion
animal, © con pastoreos directos (ramoneo) en tiempos fijos de acuerdo al sistema de produccidn animai
y al estado de la pradera. Enfre las especies mas utiizadas para este sistema estan: Leucaena
feucocephala (leucaena), Gliricidia sepium {matarratdn), Erythring fusca (chengue), Sesbania sesban
(sesbania)y Cratilya argentea {veranera).
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Foto 5. Banco de leucaena leucocephala

Cercas vivas

Este es el sistermna silvopastoril mas conocido, tal vez el mas comun entre los ganaderos. Son hileras de
arboles que se utilizan para delimitar la finca, y para dividir potreros. Jienen la ventaja gue son 30% mas
baratas que las cercas muertas, producen forrdje para la alimentacion animal y son fuente de
productos maderables (postes, lefa, madera y frutos). La especie mas comin en cercas vivas es
Gliricidia sepium el matarratdn), pero también son utilizadas especies como Spondias mombin
(jobo), Tabebuia rosea {roble), Tectona grandis (teca)y entre |os frutales mango. y Margfion

e e

Foto 6. Cerca viva de Tectona grandis (tecq) Cerca viva de Erythrina fusca
(Chengue)



Beneficios de incluir arboies en potreros

Los sisternas siivopastories, estan siendo obielo de una imporante evaluacion
enlos Jhimos anos, comao unga alternativa potencial a la deforestacion total en
dreas ganaderas o como una forma de rehabilitar dreas degradadas

Fijacién de Nifrégeno: Existen arbustos y drboles que pueden fijar nitrdgeno en
el suelo, debido a su capacidad de tomar el nitrdgeno de la atmosfera, a
fraves de la simbiosis con bacternas en sus raices; vy aporfando matera
orgdnica proveniente de la caida periddica de hojas, flores, frutos, ramas y por
la descomposicion de raices.

Ciclaje de nutrientes: Los arbustos y arbales involucrados en los sistermas ganaderos
pueden potencialmente enriquecer los micro-ambientes a traves de procesos tales
como: reciclaje de nutrientes y extraccion de nutrientes de capas de suelo a diferentes
profundidades, mas gue 10 que ocume en monocultivos.

Control de fa erosién: La presencia de especies vegetales de diferente arquitectura,
cumplen funciones ecoldgicas de proteccion disminuyendo los efectos directos del
sol, el agua y el viento, ya qgue reducen el impacto de la lluvia sobre el suelo, aumentan
la infilfracion del agua, mantienen la meteria orgdnica sobre la superficie del suelo y
agregan las particulas del mismo

Mejoramiento de fa ufilizacion del agua disponible en el suelo: Especies con
diferente sisterna de raices, creciendo en diferentes épocas del ano, pueden usar una
mayor proporcion del agua disponible que una sola especie, y utilizar el agua de
capas mas profundas donde no llegan las raices de las gramineas (pastas). Los drboles
reducen la velocidad de las gotas de lluvia y permiten una mayor precolacion en el
suelo. Las raices de arbustos y drboles ayudan a filtrar contaminantes de aguas de
escorrentia y aguas subterrdneas.

Vida silvestre: Un drea que incluya arbustos, drooles y/o especies maderables es
regulamnente mas atractiva para la vida silvestre que un diea de pastoreo sin arboles.
Muchas aves y otras especies de animales terrestres son atraidas por el alimento v
albergue que ofrecen los arooles. Los peces y ofros animales acudticos se benefician
del control de la erosion v filiracién de pofenciales contaminantes en aguas de
esconentia,




W Productos maderabies: El uso de la madera para muebles, construccion u
2 otros usos pueden ser fuentes aliernas de ingreso para el productor.

i Yels

€<y | Frufos: Puede ademds incluirse drboles frutales y producirse una amplia

i - . 0 . .
- varedad de frutos como fuente de vitaminas para los humanos y alimento para
fas aves y ofros animales silvestres.

Humanos: Los arboles crean un paisgje estéticamente mas agradable, proveen una
fuente de ingresos por actividades econdmicas adicionales.

Sistemas Silvopastoriles y su Efecto en la Produccion Animal

Los efectos de los sistemas silvopastoriles v la produccion animal pueden ser medidos a
fravés del suelo y la pradera. A través del suelo como se discutid anferiormente, la
inclusion del componente lefioso contribuye a confrarestar impactos ambientales
negativos proplos del sistema tradiclonal y favorecen la restauracion ecoldgica de las
praderas degradadas entre otros. Como parte integral de la pradera, el componente
lefoso forrgjero tiene multiples ventajas para la produccion animal debido a la atta
calidad de su follaje.

La naturaleza perenne, junto con la alfa produccion de biomasa (hojas y frufos), implica
que arbusfos y drboles forrajeros puedan ser utilizados en cualquier epoca del aho para
incrementar la eficiencia de utilizacion de la dieta de los bovinos, que en el tropico
generaimente implica bajo nitrdgeno en la gramineay pobre calidad de los residucs de
cosecha, porgue confrario a las gramineas, su calidad en términos de protfeina cruda
no disminuye como consecuencia del estrés por sequia. A este respecto el estudio de
Cajas-Girdn  (2002), redlizodo en CORPOICA Cl Turpana, encontro  diferencias
significativas en el contenido de proteina cruda de las gramineas Brachioria mutica
(admirable) y Dichanthium aristatum (angleton) enfre la epoca lluviosa y la eépoca
seca. Los reducciones en el valor de profeina fueron del orden de 70 y 80%
respectivamente, Contrariamente, especies arbustivas como Leucaena jeucocephala
y Crescentia cujefe (totumo) incrementaron el contenido de proteina cruda en la
época seca conrelacion al periodo lluvioso.

La calidad nutricional de las especies arbustivas vy arbdreas varia de acuerdo a la especie. En
general el contenido de nitrégeno de las hojos de estas especies s mucho mas aifo que en Ids
gramineas aun en periodos de vigoroso crecimiento de la graminea, o en pericdos prolongados
de déficit hidrico (época secal).

Mientras que las gramineas y ofros componentes herbaceos reducen la productividad o
desaparecen cuando las capas superficiales del suelo pierden su humedad, 1as
especies leriosas debido a su sistema radicular pueden extraer humedad de las capas
mas profundas del suelo y asi continuar su crecimiento; de este modo durante el periodo
seco, arbustos vy Arboles suministran forraje rico en proteina, minerales y vitaminas,
mientras que la cobertura herbdcea suministra solamente forrgje de pobre calidad. Los
componentes comestibles de arbustos y arboles forrajeros son hojas, flores, tallos finos y
frutos gue en particular son un recurso valioso de proteina y energia para el animal en el
periodo seco. Sin embargo, kas especies lefiosas forajeras generalmente son ofrecidas
como un suplemento a la dieta basal, entonces su valor nutricional depende en que
bien el valor de la dieta basal sea complementado para suministrar el rango de
nutrientes requeridos por el animal para su mantenimiento, crecimiento, produccion y
reproduccion.

e



Tabla 1. Variacion del contenido de proteina cruda en los componentes herbdceos, arbusiivos y arbéreos en dos épocas
del ano.

Porcentaje de Profeina cruda

Epoca luvliosa Epoca seca
Gramineas
Brachiaria mufica fadmirable) 12 10
Dichanthiurm aristatum {angleton) G &
Legumincsas herbdaceas
Centrosernma pubescens (cenfrosemayl 21 19
Teramnus uncinaltus 18 19
Desmodiurm uncinatum (pega pega) 16 17
Rhynchosiu minima (frijolifio) 18 14
Vigrna so 20 1<
Especies arbustivas
leucaena leucocephala {leucaena) 29 31
Gliricidia sepium (matarraton) 29 24
Crescentia cufete (tofumao) 16 17
Especies arboreas (HOJAS)
Albizia sarman (campano) 25 25
Casia grandis {(cona fistula) 16 17
Guazuma ulmifolia (gudcimo} 16 15

Fuerﬂe: Cajas-Girdn YS (2002)

Las especies para ramoneo pueden suministrar;

e Energia (carbohidratos/grasas), dependiendo del estado de lignificacion

« Elnitrdgeno que suministran favorece la digestién microbial en el rumen

¢ En dreas donde el principal recurso alimenticio es de baja digestibilidad, el folloje de arboles y
arbustos jovenes puede servir como un suplemento de alta calidady digestibilidad

» 3Sonunafuente de profeina capaz de escapar de la degradacion de los microbios del rumen

« Suministran nutrientes minerales que son necesarios en la dieta para la actividad del rumen (i.e.
los microorganismaos) y para el animal en si.

Hay importantes diferencias entre el forrgje de especies lenosas, gramineas y otras plantas
herbaceas;

¢ El confenido de profeina cruda, especiadimente de hojas v rebrotes tiemos de arbustos i
arboles es generalmente mucho mds alto que el de la graminea

« El tiempo cuando el forrgje arbustivo v arbdreo esta disponible es diferente de cuando la
produccion de la graminea es optimo, es decir especies como totumo y leucaena producen
follaje de buena calidad durante todo el aho

» Particularmente en dreas dridas y semi-dridas, a menudo contienen sustancias quimicas que
pueden afectar no solo la palatabilidad sino tambien los procesos digestivos



Foto 8. Novillo ramoneando Crescentia cujefe (fotumo)

Flincremento en productividad animal como resulfado de la utiizacion de especies lenosas forrajeras
es ampliamente reconocido. Incrementos en produccion de leche del orden de 17% vy 18% se
reportan como resultados de la suplementfacion con Leucaena leucocephaia en vacas en pastoreo
de Cynodon dactylon (pasto argentina)y Digitaria decumbens [pangola) durante la &pocaseca.

Los resultados de un estudio de con vacas F1 Hoistein x Cepd, en un sistemas silvopastoril bajo
condiciones del Valle del Sind, indicaron que la produccion de leche por vaca por dia en la epoca
seca fue superior en las praderas que estdn asociadas con arbustos y darboles forrgjeros en
comparacion con la pradera de anglefon solo. Los sistemas sivopastoriles, tambien resulfaron en
mayores produccioneas por hectdrea que en el sistema tradicional de solo graminea, en el periodo
seco, cuando lo disponibilidad de materia seca del angleton se disminuyo en un 50%. Los sistemas
asociados con arbustos superaron la produccion de leche en 55%, el sistema que incluye drboles vy
arbustos en 26% v el sistema mds complejo de arboles, arbustos y maderables en 45% con relacion a
la produccion de la pradera de angleton soio. Estos incrementos en produccion por hectarea fueron el
resultado de un incremento en disponibilidad de forgje proveniente de los arbustos que brindo o
oporfunidad de incrementar la carga animal por hectarea (Figura 1).
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Figura 1. Produccién de leche por hectdrea en Sistemas silvopastoriles de
estratos mutiples. CORPOICA ClTuripana {(Fuente, Cajas-Giron et al, 2002).
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14



La diferencia en produccion animal, de un sisterna silvopastoril con relacion a un sisterna
tradicional sin arboles, estarelacionada con:

« La cantidad y calidad del forrgje dispenible gue suministra el componente
forrgjero proveniente de arbustos y/o arboles.

« Lo asociacion de diferentes especies aseguran un suministro diverso y por o
tanto se reduce elriesgo de depenaer de una sola especie.

= Los sistemas sivopastoriles ofrecen forrgjes de diferentes tipos, lo cual permite dl
animal variar su dieta, regularla y balancedaria de acuerdo d sus requerimientos.

=« Porla diversidad de especies y componentes (follgje v friutos) presentan ventajas
sobre una pradera de solo gramineas, debido a la reduccion en el fiermpo de
pastoreo.

= En relocidon al ambiente, en un sistema silvopastoril, los animales no reciben
directamente el efecto de la radiacidn solar, por 1o tanto, hay reduccion del
estrés caldrico, y esto hace gue se aumente el consumae voluntario y por I tanto
hay mayor eficiencia en produccion de came /o leche.

Recomendaciones para Esfablecer un Sistema Silvopastoril

Antes del Establecimiento
Suelo

« Esimperante determinar cuan adecuados son los suelos del lugar pard o
siembra de arbustos y arboles. Si el suelo fiene un pH acido [menorde 5.9) no
es recomendable sembrar especies como leucaena o mataraton.

« Es muyimportante conocer el estado de la fertilidad del drea donde se va a
establecer el sisterma, por lo tanto es recomendable tomar una muestra de
suelo para enviara al laboratorio y solicitar un andlisis guirmico completo.

» Esrecomendable realizar un diagnastico de las condiciones fisicas del suelo
(densidad aparente, velocidad de infiltracion del agua, resistencia a la
penetracion), para decidir gue tipo de implementos mecdnicos se deben
utilizar ya sed pdrd renovar i pradera o pard efectuar una preparacion del
suelo en caso gue se vaya ainfroducir una nueva especie de pasto.

Foto 9. Evaluacioén de la velocidad de infiltracion del agua y de la resistencia
a la penetracién. Finca Sabalite, municipio de Puerto Escondido (Cérdoba)



o e el e e R
g

Si el suelo esta compactado es necesario utilizar un implemento de labranza vertical
([cinceles) para romper las capds endurecidas. Esto ayudard a la siemibora y o mejorar
Ios condiciones del suelo paro el crecimiento de las raices, por lo tanto, se asegura
una mayor sobrevivencia de 1as plantulas.

Foto 10. Renovacion de una pradera de colosuana (Bothriocioa perfusa),
finca Aguas Claras, municipio de San Carlos (Cérdoba).

Mezcias o Asocios

Previo a establecer nuevos sistemas silvopastoriles, se deben analizar las
implicaciones de mezclas © asoclos con especies arbustivas, amboreas y/o
maderables.

Es importante analizar la conveniencia economica, ambiental, uso local del
suelo en la utilizacién previa de un sistema agroforestal (cultivo con arbustos,
arbdreas o maderables). Por ejemplo en un estudio piloto reclizado en tres
fincas del Departamento de Cordoba, se sembrd yuca entre las calles de los
arboles, con el objetivo de ofrecer un incentivo adicional a los trabajadores
de la finca por venta de raices comerciales de la yuca. Para favorecer el
cultivo hubo que realizar control quimico y manual de la graminea durante el
ciclo vegetativo del cultivo, lo cual ocasiond perdidas al productor por retrazo
de la utiizacidon del sisterma silvopastorl, gue en el caso de la finco
Agropecuaria El Prado habia podido ocurrir a los 6 meses de establecidas las
especies arbustivas y arboreas. Las ganancias obtenidas por venta de raices
comerciales de yuca fueron tan solo de $480,400 por hectareq, o cual no
compensa los costos de establecimiento ¢ las ganancias que pueden ocurrit
en produccion de leche o came. El utilizar cultivos es recomendable cuando
se inicia un sisterna silvopastoril solo con especies maderables, ya que la
inclusion de los animales para evitar danos en la especie maderable puede
tomar uno o dos anos, dependiendo de la densidad utilizada y del hdbito de
crecimiento de la especie maderable utilizada.

Cuando se esten seleccionando Ias especies arbustivas, arboreas y/o
maderables, se debe considerar el potencial de cada una, el fipo de suelo,
las condiciones climdticas, yla compatibilidad de las especies.

En el caso de incluir en la mezcla o €l asocio de una especie maderabile es
imponrtante tener en cuenta gue la especie produzca un tipo de madera que
seq comercial, de alta calidad y gue se adapte a las condiciones climaticas
delazona.



e El componente arbustivo y arboreo de carécter forrdiero debe ser
apropiado para animales baojo pastoreo, de alta calidad nutricional,
palatable, con buena capacidad de recuperacion despues del ramoneo,
adecuado a las condiciones del suelo y de clima de la zona, productivo
bajo sombra parcial v responder a manejo Intensivo de ramoneo. Por
ejemplo Gliricidia sepium (matanatdn) es una especie gue desaparece
despues del tercer o cuaro ano de uso intfensivo de ramoneo.

),

Se establece en un vivero utilizando en o posible matericles disponibles en la finca. Para la seleccién del
sitio donde se establezca el vivero se debe tener en cuenta: enfrada de luz, drengje, distancia delafuente
de agua que se utilizara para regar las pldntulas y distancia al lote donde se va a establecer el sistema
silvopastoril,

Produccion de Plantulas

La produccion de pldntulas se puede reclizar en eras o en bolsas, Hay especies que obligatoriamente
deben ser germinadas en eras para luego ser fransplantadas a boisa.

El éxito de una buena produccion de pldntulas depende basicamente de la preparacion del sustrato. Es
recomendable utilizar un sustrato con una buena cantidad de nutrientes gue garanticen primero un buen
desarrollo de la plantula ya sea en era ¢ en bolsa, y en segundo lugar un buen desarrollo de raices para
que al mormento del transplante se fenga la menor mortalidad posible. A continuacion se presentan un
ejemplo de sustrato, que puede ser utilizado dependiendo de la disponibilidad de sus componentes en
cada zond.

Sustrato: 50% de tierra, 30% de materia orgdnica (como fuente de materia orgdnica se puede utilizar una
mezcla de bovinaza, hormigaza, lombriabono, gallinaza y bocachi, o solamente una de estas fuentes
pero conservando siempre 1a proporcion de 30%) y 20% de arena, o una mezcla de de arena, mas
corteza desmenuzada de aserrin, cascarilla de aroz u hojarasca descompuesta para mejorar la textura.

Foto 11. Produccién de pldntulas para un sistemas silvopastoril
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Siembra

Para el ransplante de las pldntulas al campo se recomienda trazar el lote de
: acuerdo ¢ la densidad que se vaya a utilizar. Si las plantulas se van a semiorar
R [aTa por ejemplo a4 mx4 m parauna densidad de 625 pldantulas por hectdareq, se
Sl marca una pita cada 4 m. En el drea donde se va a realizar la siembra se
Marca con unas guias © cabeceras con una amplitud de 48 metros para

sembrar 12 sitios por cada cambio de pita.

Foto 12. Trazado del drea donde se va a establecer el sistema silvopastoril

Lot pldntula se debe transplantar a un hueco de 14 cmx 14 cm, con una profundidad de 20 cm, para akorir el hueco
se debe utilizar un covador o pala cuchara. Antes de colocar la plantula en el hueco, es recomendable utilizar algo
de fertilizante organico (lombrialbono, bocachi, micoriza), especialmente si el sustrato fue solo una mezcla de tierray
arena. Es muy importante no dejar ningdn residuc de plastico en el lote. Todo el plastico de las bolsas se debe
recoger destruirse fuera del lote. El pldstico es uno de los mayores contaminantes, ya que es un material no
degradable.

Foto 13. Transplante de plantulas para establecer un Sistema silvopastoril
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Control de Malezas.

Las malezas se deben controlar manual, mecanicamente o mediante el uso
de un herbicida. Es importante realizar un plateo guimico después de la
siembra de los plantulas para reducir competencia y dar mas posibilidades
de scbrevivencia. El Grea donde se redliza el plateo  debe tener un didmetro
de 1 m. Si se utiliza plateo gquimico, la plantula debe ser protegida como 1o
indica la Foto 14, para evitar gquemarla, Se debe revisar la siembra
pericdicamente y realizar las resiembras que sean necesarias. Es decision del
productor si plateos postetiores los realiza guimico o manualmente

Foto 14. Platec quimico para control de malezas

Algunos ejemplos de trabgjos en fincas con productores del
departamento de Cérdoba

Con el apoyo financiero de la Corporacién Autbnoma Regional de los Valles del
Sind y del San Jorge se establecieron tres sistermas silvopastoriles, utiizando un
intercalamiento de un cultivo transitorio (yuca).

Finca Aguas Claras
Veredaq, Las Chalinas
Municipio de San Carlos

En la finca Aguas Claras, propiedad del Sefor José Antonio Barrerq, se establecid
un Sistemna silvopastoril de 1.4 ha con las especies Gliricidia sepium [matarratdn),
Crescenfla cujete (totumo), Leucaena leucocephala (leucaena), Guozuma
uimifolia (guacimo), Albizia saman {campano) y Tabebuia rosed (roble), utilizando
unga distancia de 4 m x 4 m, para una densidad de 625 plantas por hectdrea. La
yuca se sembid en el centro de la calle, es decira 2 m de distancia de la hilera de
los darboles. y a 1 m enfre las plantas de yuca. Se utilizaron 2500 plantas por
hectareq, y las variedades de yuca utilizadas fueron ICA-Costefa e ICA- Caribena.

La sobrevivencia 61 dias después del establecimiento de las especies arbustivas y
arbdreas fue de 83%, yalos 150 dias especies presentaron una alfura promedia de
0.72 m (Figura 2).
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Figura 2. Promedio de aliura de plantas a fos 150 dias después de siembra. Finca Aguas Claras

La Tabla 2, muestra los costos de produccién de un sisterna silvopastoril intercalado
con yucda en el primer ano de establecimiento. Los costas comesponden a los costos
totales de la preparacion del suelo, fertiizacion quimica, el establecimiento de las
especies arbustivas v arboreas v la siemiora del cultivo, al igudl gue a los costos de
manejo del cultivo durante los meses de ciclo vegetativo del cultivo (10-12 meses), la
cosecha delayuca, y dos plateos realizados alas especies arbustivas y arboreas,

Para esta fincala produccion de raices comerciales de yuca fue de 2.8 toneladas por
hectareq, quea representaron un ingreso total tan solo del 46% de los costos totales, vy
consecuentemente un ingreso bruto negativo, que representd una pérdida de
5$639,641 por hectdrea, Los costos totales positlemente se vieron afectados por los
constantes controles guimicos y manuadles (machete y guadang) que hubo gue
redlizarse para controlar el crecimiento de los componentes hetbaceos forrajeros
(gramineas y leguminosas). En esta finca si no se hubiese intercalado a yuca, los
animales habrian podido ufilizar el sisterna sivopastoril a los & meses despueas del
fransplante de los arboles.

Tabla 2. Costos de produccion de un sistema silvopastoril infercalado con yuca en la finca Aguas
Claras {San Carfos Cordobal).

Costos totales 51,195,070
Ingresos totales S 555,429
Ingreso bruto (Ingresos totales - Costos totales) $ - 639,641
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Foto 15. Sistema silvopastoril Finca Aguas Claras

Finca Empresa Agropecuaria El Prado
Vereda Las Penitas
Municipio de Monteria

Enla finca Empresa Agropecuaria El Prado, propiedad de la Sefora Glenis Negrete, se establecio un
Sisterna silvopastoril de Tha con las especies Gliricidia sepium (matarraton), Crescentia cujete
(totumo), Leucaena leucocephalo (leucaena), Guazuma ulmifolio (gudcimo), Albizia samarn
(campano) y Tabebuia rosea (roble), utilizando una distancia de 4 m x 4 m, para una densidad de 625
plantas por hectarea. La yuca se sembrd en el centro de la calle, es decira 2 m de distancia de la
hilera de los drboles, y a 1 m entre las plantas de yuca. Se utilizaron 2500 plantas por hectareq, y 1as
varedades de yuca utilizadas fuercn ICA-Costena e ICA-Caribena.

La sobrevivencia a los 48 dias después del establecimiento de las especies arbustivas y arboreas fue
de 89%, y alos 150 dias especies presentaron una altura promediade 0.91 m (Figura 3).
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Figura 3. Promedio de offura de plantfas a los 150 dias después de siembra. Finca Ef Prado
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La Tabla 3, muestra los costos de preduccion de un sistema silvopdstor intercalado con yucda
en el primer afo de establecimiento. Los costos fotales incluyen 108 mismos rutorcs descritos en
la finca antferior. La produccién de raices comerciales de yuca en esta finca fue de 2.4
toneladas por hectareq, gue representaron un ingreso total tan solo del 36% de los costos
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totales, y consecuentemente un ingreso bruto negativo, que significd una pérdida de $

844,185 por hectdrea. Adicionalmente, al efecto sobre los costos totales debido a los
constantes controles guimicos v manuales (machete y guadana) gue hubo gue utilizar para
controlar el crecimiento de los componentes herbaceos forrajeres (gramineas y leguminesas),
en asta finca se tuvo que utilizar una mayor dosis de glifosato, ya que ia graminea de la
pradera de esta finca era Panicum maximun cv momibasa, y por su habiio de crecimiento y
la mavor produccion de biomasa fue necesario ulilizar dosis mas altas que en 1as otras fincas.
En esta finca, si no se hubiese infercalado la yuca, elingreso de animales habria podido ocurrr
alos 5 meses despues del franspianfe de los drbcles.

Tabla 3. Cosfos de produccion de un sistema silvopastoril intercalado con yuca en la finca
Agropecuaria ElPrado (Monteria, Cordobal.

Costos totales 51,324,585
Ingresos totales S 480,400

Ingreso bruto (Ingresos totales - Costos totales) S -844,185

Foto 16. Sistema silvopastoril Finca
Empresa Agropecuaria El Prado

Finca Sabalito
Vereda El Planchén
Municipio de Puerto Escondido

En la finca Sabalito, propiedad del Sefor Ldzaro Garcia, se establecio un Sistema silvopastoril de 3
ha con las especies, Crescentia cujete (totumo), Leucaena leucocephala (leucaena), Guazuma
uimifolia (gQudcimo), Albizia saman (campano] y Tabebuia rosea (ioble), utiizando una distancia
de 4 mx 4 m, para una densidad de 625 plantas por hectdrea. La yuca se sembré en el centro
de la calle, es decir a 2 m de distancia de la hilera de los arboles, y a 1 m entre las plantas de
yuca. Se utilizaron 2500 plantas por hectdreq, y las variedades de yuca utilizadas fueron Manio-ICA
P12, ICA-Negrita y CORPOICA- Rojita.

La sobrevivencia a los 60 dias después del establecimiento de las especies arbustivas y arbdreas fue
de 81%, y alos 150 dias especies presentaron una altura promediade 0.75m (Figura 4).
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Figura 4. Promedio de aflura de plantas a los 150 dias después de siembra. Finca Sabalito

En la finca Sabdlito la produccion de raices comerciales de yuca en intercalamiento
con un sistema silvopastoril fue de 1 fonelada por hectdreq; siendo esta la mas baja
de las tres fincas. Los costos de produccion son los mismos gue los anotados en las
fincas anteriores, con la diferencia gue en Sabalito fue necesario redlizar trabajos de
drengje, ya que el lote presentd serios problemas de encharcamiento. Los ingresos
correspondieron al 17,5% de los costos totales, lo gue significd una pérdida de $
942,050 por hectdarea. La condicion de suelo arcilloso y con problemas de drenaije,
posiblemente afecté la produccion de yuca. En esta finca de no haber intercalado
yuca, los animales habrian podido usar el sistema silvopastoril a los 7 meses despues
de la siembra delos arooles (Tabla 4)

Tabla 4. Cosfos de produccién de un sistema silvopastoril infercalado con yuca en la finca Sabalito
{Puerto Escondido, Cordobaj.

Costos totales 1,142,383
Ingresos totales 200,333
Ingreso buato (Ingresos totales - Costos totales) 242,050
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Foto 17. Sistema silvopastoril Finca Sabalito



CONCLUSIONES

De agcuerdo a los resulfados de los fres fincas en estudo. para e
establecimiento de sisternas silvopastories con escecies lenosas fonaierms
(arbustos y arbdreas), no es recomendable el intercalamiento de una especie
agricola (como yuca), ya que las practicas culturales que ooligatoriamante
hay que redlizar para el buen desarrollo del cultivo, afectan la disponibitcicd de:
lo materia seca de gramineas y leguminosas herbaceas, debido al control
quimico y/o manuai que hay gue redlizar en estos componentes, o cudl,
censecuentemente afecta el periodo de utilizacion del sisterna, lo gue o su vez
conlleva a pérdidas para el productor, dado gue paje las condiciones de los
municipios donde se readlizo el frabajo, se podrian ingresar animales a los 4
meses de establecidas las especies arbustvas y arbdreas. Esta alternativa
puede resulfar viable, cuando se establece un sistemna silvopastoril con
" especies maderables y/ o fiufales, donde hay que prolongar el uso del sisterna
por parte de los animales arc avitar los canos gue estos puedan causar en 1o
plantacion forestal o de frutales.

Los. ~S|sfemos sHvopos’r@rlIes se presentan como una cltemnativa tecnica vy
‘ambientaimente viables para la produccion ganadera en las Sabanas de
Cdrdoba, en lg medida en gue contiibuyen o mantener o dispenibilidod de
f@rrOje oun en la epoca seca, o !o vez que confnbuyen 0 d sm\nuw procesos
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