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Resumen
La ganaderia es considerada una de las principales causas de problemas ambientales y se
caracteriza por presentar bajos rendimientos productivos en carne y leche. Los sistemas
silvopastoriles (SSP) son una herramienta eficiente al ganadero ya que mejora la produccion por
animal y aumenta los rendimientos por hectéarea, generando beneficios al ambiente. El objetivo de
esta investigacion fue comparar un SSP implementado en la finca Rancho Alegre del municipio
de San Diego, con un sistema de produccion convencional, para evaluar la produccién de carne y
leche en vacas raza cebu. Se caracterizaron los sistemas, se evaluaron los rendimientos
productivos, se realiz6 la comparacion de resultados. La ganaderia sostenible es un sistema de
produccion fundamentado en el equilibrio entre la conservacion de los recursos naturales y la
productividad (Bautista, 2008). La evaluacion en campo se desarroll6 en 3 meses, se utilizaron 6
vacas raza cebu de 350 kg, 4 en SSP (Cynodom nlemfluensis, Panicum maximun, leucocephala) y
2 en ganaderia convencional (Cynodon plectostachyus). La produccién vaca/dia en SSP fue de 9
L leche, ganancias peso 0.5 Kg vaca/dia, comparado con 3.5 L y 0.25 Kg ganaderia convencional.
Se concluyé que tanto las ganancias de peso como la produccion de leche fueron mayores en el

SSP en comparacién al sistema convencional.



Summary

Sumary Cattle raising is considered one of the main causes of environmental problems.
silvopastoral systems are a tool the livestock efficient and improving animal production and
increase yields per hectare, generating benefits to the environment. The objective of this research
is to compare an SSP implemented on the farm Rancho Alegre the municipality of San Diego with
a conventional production system, to evaluate the production of meat and milk Zebu cow. systems
were characterized, the yield of milk and meat gains were evaluated and the results were compared.
Sustainable farming is a production system based on the balance between conservation of natural
resources and productivity (Bautista, 2008). Conservation of Natural Resources and productivity
(Bautista, 2008). The evaluation in Campo Hard 3 months Zebu cows 350 kg, 4 bath SSP and 2
were used in conventional system; The cow / day production SSP was 10 L of milk, Gains Weight
0.5 kg, compared with conventional 4 L and 0.25 Kg. How much weight gain as the production of

milk Were Mayor SSP That concludes conventional livestock.
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La ganaderia en Latino américa, especificamente en Colombia, es una de las actividades méas
importantes del sector agropecuario desde el punto de vista social y econémico. En los Gltimos
afos se han registrado incrementos en los cambios de uso de suelo, en el nimero de hectareas
dedicadas a pasturas y el inventario bovino. Esta expansion esti asociada con la pérdida y la
fragmentacion de los bosques, creacion de paisajes en mosaicos de monocultivos de gramineas y
cultivos agricolas (Kaimowitz, 2001). Uno de los problemas de la ganaderia convencional, es el
deterioro de las pasturas, que se traduce a poca calidad y oferta forrajera que amenaza la
sostenibilidad del sistema (lbrahim, Szott et al., 2000), evidenciandose en la disminucion de la

productividad.

En la region del Valle del rio Cesar, la alimentacion del ganado es fundamentada en un 60%
por pasturas degradadas, que son manejadas mediante practicas inapropiadas que llevan a la
reduccion de la fertilidad del suelo, promueven el rebrote de pastos de baja calidad y disminuyen
los rendimientos productivos del animal. La ganaderia en el Cesar es de tipo extensivo, la
produccion se basa en sistemas convencionales de pastoreo de gramineas que escasean durante
algunas épocas, ocasionando bajos consumos de materia seca y una disminucion productiva. Para
contrarrestar la situacién, los ganaderos requieren del uso de concentrados que incrementan los
costos de produccion. Por tal motivo se considera necesario integrar componentes al sistema

ganadero para aumentar la oferta forrajera y mejorar los rendimientos de carne y leche.

En los dltimos afios se han desarrollado investigaciones relacionadas con los sistemas
silvopastoriles a través del asocio de especies mejoradas, como una herramienta alternativa ante la
disminucion de los rendimientos productivos por animal y la baja rentabilidad de los sistemas
ganaderos. Los sistemas silvopastoriles, se caracterizan por mejorar la productividad, al aumentar

la produccion y calidad forrajera destinada a la alimentacion animal (Murgueitio e Ibrahim, 2008).
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Entre los sistemas silvopastoriles relevantes se encuentra la asociacion de Leucaena
leucocephala con especies forrajeras mejoradas como gramineas, ya que las leguminosa poseen
adaptabilidad a distintas condiciones climaticas, buena digestibilidad y altos rendimientos
productivos, ademas de aportar altos valores nutritivos a pesar del pastoreo y la sequia, (Faria,

1996).

Esta investigacion encierra los problemas mas habituales que se presentan en la ganaderia,
como son los bajos rendimientos en carne - leche, y la deficiencia en la disponibilidad y calidad
de forraje para la alimentacion animal. Por tal motivo la presente investigacion evalud
comparativamente la produccion de carne y leche en vacas de la raza cebl manejadas en un
sistemas silvopastoril de pasto estrella (Cynodom nlemfluensis), pasto guinea (Panicum maximun
cv. Tanzania), leguminosas (leucocephala) implementado en la finca Rancho Alegre del municipio
de San Diego - Cesar, donde se pretende encontrar diferencias productivas frente a un sistema de

produccion convencional de pasto Estrella (Cynodon plectostachyus).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

13



La ganaderia es una actividad que se caracteriza por ocupar gran parte del sector agropecuario,
utiliza 38,3 millones de hectareas, un hato de 24 millones de cabezas de ganado, distribuidos en
un 58,7% a produccion de carne, un 35% a doble propdsito y 6,4% a la lecheria (DANE-

FEDEGAN, 2011).

Segun la encuesta del DANE, 2014; El Cesar fue el departamento de mayor nimero de cabezas
bajo el sistema de produccion doble propdsito con 1.202.428, seguido por los departamentos de
Magdalena, Cérdoba y Santander. La ganaderia en el Cesar no se ha caracterizado por ser la mas
productiva, en el 2004 se encontraron rendimientos de entre 2 y 3 litros/vaca/dia segun el Banco
de la Republica 2013. La cantidad de leche que podria producirse en el departamento del Cesar
bajo condiciones naturales o tecnoldgicas esta de 6 a 14 litros vaca/dia en lecheria especializada,
de 3 a 5 litros vaca/dia en ganaderia convencional y de 1.8 a 4 vaca/dia doble propdsito
(Gobernacién del Cesar, 2010). En los ultimos afios el &rea de pastura ha aumentado al igual que
el inventario de ganado bovino, generando la pérdida y destruccion de los bosques por la creacion
de paisajes fragmentados. La disminucion en la oferta de forraje se evidencia por la degradacion
de las pasturas, convirtiéndose en la principal amenaza para la sostenibilidad del sistema. La
capacidad de carga disminuye a raiz del deterioro de mas del 40% de los lugares de pastoreo
debido a practicas indebidas de manejo (Szott et al., 2000). El uso de arboles leguminosos, mejora
e incrementar la cantidad y calidad del forraje en la pastura asociada, como resultado del manejo
de variables como densidad arborea, cobertura de copa, especies utilizadas y las condiciones del
pasto en la zona analizada. (Mahecha, 2003). La ganaderia convencional se ha caracterizado por
presentar disminucién en los rendimientos productivos, como consecuencia del deterioro
ambiental, mal uso de los recursos naturales y expansion de la actividad agropecuaria. La forma

indebida como se ha manejado la ganaderia, ha llevado al declive de esta actividad; muchos
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problemas han sido a raiz de la presion que se ejerce sobre la tierra al convertir zonas de bosque
natural en grandes extensiones dedicada a la actividad agropecuaria; Esto genera deterioro, perdida
de la fertilidad del suelo, menor calidad y oferta forrajera para sostener nutricionalmente a los
animales, llevando a la disminucion de la productividad, sostenibilidad y rentabilidad del sistema
ganadero. Se han desarrollado estudios que evidencian la ganaderia convencional como una de las
principales causas de degradacion ambiental, ademés de ser relacionada con bajos rendimientos
productivos. En este sentido se justifica la necesidad evidente de un cambio en el disefio de los
modelos ganaderos actuales, a través de la implementacion de sistemas silvopastoriles, con la

finalidad de cambiar la realidad agobiante de los sistemas ganaderos convencionales.

En los Gltimos afios, se ha venido desarrollando investigaciones acerca de estrategias que
puedan adoptarse en el mejoramiento de los sistemas de produccion, con el fin de aumentar los

rendimientos productivos y asi desarrollar una ganaderia competitiva y econdmicamente rentable.

Hasta el momento los estudios realizados acerca de modelos ganaderos sostenibles basados en
SSP en el departamento del cesar, fueron desarrollados por FEDEGAN, CIPAV, MAVDT, a través
de un proyecto piloto en los municipios de Codazzi y Sandiego; sin embargo en el departamento
no se ha realizado un estudio que compare los rendimientos productivos de un sistemas

silvopastoril en contraste con los sistema de produccion convencional.

La carencia de informacion comparativa acerca del rendimiento productivo en los sistemas
evaluados, genera desconfianza en el ganadero para decidirse por un sistema de produccion basado

en SSP siendo una de las razones para resistirse a replantear las practicas ganaderas.

3. Objetivos

3.1.0Dbjetivo general
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Comparar el sistema silvopastoril implementado en la finca Rancho Alegre en el municipio de San
Diego (Departamento del Cesar), con un sistema de produccion convencional, evaluando la

produccion de carne y leche en vacas de la raza cebu.

3.2.0Dbjetivos especificos

v’ Caracterizar el sistema Silvopastoril y la ganaderia convencional en una finca ganadera
del municipio de San Diego, departamento del Cesar.

v’ Evaluar los rendimientos productivos de ganancias de carne del sistema silvopastoril versus
ganaderia convencional.

v Evaluar los rendimientos productivos de ganancia de leche del sistema silvopastoril con
ganaderia convencional.

v' Comparar los resultados obtenidos en carne y leche de los sistemas evaluados en este

estudio.

4. Justificacion
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El departamento del Cesar es una de las zonas del pais dedicada plenamente a la ganaderia. Se ha
estimado que el 80% de los suelos son dedicados a la actividad pecuaria, un 7,6% a la actividad
agricola; Esto ha generado diversos problemas de deterioro quimico, fisico y bioldgicos que
repercuten sobre la capacidad productiva de los sistemas ganaderos, a raiz de ciertos factores como
malas practicas, procesos erosivos del suelo, pérdida de la capacidad productiva, deforestacion y

una pobre alimentacion del ganado a través del uso de gramineas.

Esta investigacion es de gran importancia para el sector ganadero de la region, ya que se evaluo
el comportamiento productivo del sistema convencional que actualmente se desarrolla en el
departamento del Cesar, comparandolo con un sistema silvopastoril implementado en la finca
Rancho Alegre del municipio de San Diego, departamento del Cesar, para conocer la diferencia
en la produccidn de carne y leche en vacas de la raza cebu, ya que actualmente existe una profunda
preocupacion por la situacion productiva que enfrenta la ganaderia local, donde se observaron

disminuciones significativas en las ganancias de peso y la produccidn de litros de leche.

Segun el DANE 2013, se registrd una produccion de leche de 3.6 litros vaca/dia en el departamento
del Cesar. Los datos de la produccion nacional de leche, registrados en 2015, muestran un
rendimiento de 5.6 litros vaca/dia y una disminucion del 2.9% con respecto al afio anterior donde
se producia en promedio 6.3 litros vaca dia; esto demuestra que la produccion en la zona esta por
debajo del promedio nacional, justificando que existe un decrecimiento en el rendimiento

productivo de los animales.

El desarrollo de esta investigacion resulta ser necesaria a raiz de la penuria productiva que enfrenta
la ganaderia convencional en la region, demostrando la necesidad evidente de aprovechar la
capacidad productiva del SSP. Barahona (2011), observé que la produccién de biomasa, calidad

de la dieta y la respuesta productiva de los animales es mayor en los SSP que en las praderas
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tradicionales. Para (Mahecha, 2002), la asociacién del pasto Estrella con Leucaena y arboreas de
Algarrobo, mejora las condiciones del suelo, esto se traduce a una mayor produccion y calidad de

forraje que repercute en el comportamiento y consumo del animal.

Estos sistemas representan una herramienta factible al ganadero, al ofrecer beneficios ecoldgicos,
productivos y econdmicos; Lo primero se logra a través de las interacciones que se dan lugar en el
sistema; la relacion arbol - suelo, arbol - animal, pastura - suelo, que genera un equilibrio natural;
La parte productiva, se observa a través del aumento en la calidad y la cantidad materia de seca
disponible; mejorando la nutricion, los rendimientos de carne y leche por hectarea, en comparacion

con los resultados observados en la ganaderia convencional.

Con el desarrollo de esta investigacion se busca evaluar comparativamente la eficiencia productiva
de carne y leche en un sistema silvopastoril implementado en la finca rancho alegre del municipio
de San diego - cesar, con uno convencional. En los resultados de esta investigacion, se pretende
reportar diferencias entre los dos sistemas evaluados, de tal modo que los ganaderos de la region
cuenten con informacion clara, segura y confiable, acerca de las ventajas productivas de un sistema

de produccion ganadera basado en SSP, en comparacion con los sistemas convencionales.

Los datos obtenidos en este estudio, servirdn de aporte a investigaciones futuras, generando
informacion acerca de los rendimientos productivos de ganancias de peso y produccion de leche
en los sistemas evaluados. Esto permite resaltar las bondades del sistema silvopastoril como
alternativa de solucion ante el decrecimiento de los rendimientos productivos de la ganaderia

convencional.

5. Marco conceptual y tedrico

5.1.Generalidades de la produccion bovina en Colombia
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Los sistemas de produccion ganadera constituyen el 40% de produccion agropecuaria del
mundo (FAO, 2009). La actividad ganadera para el 2010 participd con cerca del 1,7% del PIB
Nacional, con el 20% del PIB del subsector agropecuario y el 53% del PIB pecuario. De tal modo

la actividad predominante es la actividad pecuaria.

Segun la Encuesta Nacional Agropecuaria, (DANE, 2014), en el afio 2013 el inventario de
ganado bovino en Colombia alcanz6 20.920.410 de cabezas, de las cuales 8.949.935 se
encontraban bajo el sistema de produccion de doble propésito. De las 20.920.410 cabezas ganado,
2.880.546 corresponden a ganaderia de leche especializada y 9.089.929, a produccion de carne. El
doble propdsito produce anualmente 3.479 millones de litros de leche, que corresponden al 57,5

% de la produccion nacional, (SENA, Fedegan, 2013).

Con respecto al uso agropecuario, se ha determinado que existe una mayor presencia de pastos,
forrajes, rastrojos, respecto a la propension ganadera de los suelos, en otras palabras la ganaderia
extensiva, se ha expandido sorpresivamente sobre tierras para usos forestales y agricolas, llevando
a la subutilizacién y sobre explotacion de los recursos, repercutiendo en el campo social,

economico y ambiental, (IGAC, 2012).

5.2. Ganaderia convencional

El modelo tradicional de produccion ganadera que se viene utilizando en Colombia se
caracteriza por el uso generalizado de potreros limpios de malezas, no arborizados y sin cercas

vivas, y por el uso de pastoreo continuo a baja altura (Bernal, 2003).

Este sistema consiste en el pastoreo extensivo, donde se desarrollan préacticas culturales de
manejo en animales y praderas, con el fin potenciar las capacidades productivas de la ganaderia.

La base productiva es el manejo de praderas de baja productividad. Los indicadores sociales

19



sefialan una aguda condicidn de pobreza y bajos ingresos econdmicos. (Arias et al., 1990; Gomez

1993, Balcéazar, 1994).

La ganaderia convencional, genera desequilibrios en los ecosistemas debido al uso indebido de
practicas inadecuadas como talas, quemas, monocultivo, uso indiscriminado de plaguicidas y

desecacion de humedales, entre otras.

5.2.1. Degradacion de pasturas

La pastura degradada se refiriere a la cobertura de gramineas que presenta cierto grado de dafio
por efecto de la compactacion o erosion a la que es expuesta el suelo, afectando la calidad
nutricional y la productividad del animal. En estos casos las pasturas reducen sus porcentajes
nutricionales, disminuye la capacidad retencion de agua y los contenidos de materia organica del

suelo.

Una pastura degradada se define como un area utilizada en ganaderia generalmente, con
cobertura de gramineas o grados de enmalezamiento, erosion y compactacion del suelo que
resultan en disminucién de la calidad del pasto y productividad del animal. (Spain y Gualdron

1988, Argel 2000).

5.2.2. Pastoreo y sus Efectos sobre el ambiente

20



Cuando se realizan labores de pastoreo, se alteran las condiciones del ambiente, ademas de
afectar la disponibilidad para otros organismos. A medida que el animal va agotando la biomasa

vegetal, la luz solar causa mayores efectos sobre el recurso suelo. (Altesor et al. 2005).

5.3. Sistemas silvopastoriles, una alternativa para la ganaderia

Para Mahecha (2003), La ganaderia en Colombia se caracteriza por presentar baja eficiencia
productiva; Esta es manejada en un 70% bajo sistemas de produccion extensivos y es considerada
como una de las principales causas de degradacion. Por tal motivo es considerable buscar
alternativas que propicien la solucion a los problemas de productividad en la ganaderia. Los
sistemas silvopastoriles han resultado ser buena alternativa. Falta seguir investigando acerca del

cémo disminuir los factores que limitan su implementacion.

Un sistema silvopastoril es una alternativa de produccidn pecuaria que asocia la presencia de
las lefiosas perennes (arboles o arbustos), e interactia con los componentes tradicionales
(forrajeras herbaceas o pastos), todos ellos bajo un sistema de manejo integral” (Pezo e Ibrahim,

1996).

Los sistemas silvopastoriles imitan algunas funciones de los bosques naturales. La vegetacion
permanente de los arboles permite gozar de mucha sombra, minimiza los efectos de la luz solar,
reduce la temperatura, protege la cobertura y evita la deshidratacion del suelo favoreciendo las
pasturas. El estrés calorico afecta significativamente la productividad en los animales. Con la
reduccion en la temperatura se hace posible que los animales dediquen méas horas diarias al
pastoreo y a la rumia, mejorando su condicion nutricional y a su vez aumentar la produccion de

leche y carne.
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Los SSP mejoran la productiva de la finca, beneficiando los componentes animal, forestal y
suelo. Estos mejoran la nutricion de los animales a traves de los altos contenidos proteicos en el
forraje, garantiza el incremento de la productividad del sistema, optimiza recursos, disminuye la
presion sobre la reserva forestal dando lugar a la recuperacion de nuevas areas mediante la

regeneracion natural.

Aumenta la biodiversidad vegetal y animal, mejora los niveles de calidad y produccion en carne
y leche, menor dependencia de insumos, mejora la dieta animal, permite aprovechar varios estratos
de la vegetacion, proporciona diversidad de alimentos, forrajes, flores y frutos. Proveen forraje de
alto valor nutritivo, los arboles leguminosos proporcionan proteinas, abastecen forraje durante la

época seca, ofrecen alimentos, medicinas, estacas, postes, lefia, carbon y madera.

La ganaderia sostenible es un sistema de produccion fundamentado en el equilibrio entre la
conservacion de los recursos naturales, la productividad de la finca y la calidad de vida de las
familias productoras y surge como una respuesta a los multiples problemas ambientales,

econdmicos Yy sociales causados por la ganaderia extensiva (Bautista, 2008).

Se plantea entonces los sistemas silvopastoriles como una solucién al mejoramiento en la
productividad de los sistemas ganaderos, estos sistemas son altamente productivos y armdnicos
con el ambiente, ademas de que incrementan el consumo de materia organica digestible al
rumiante, este incremento tiene efecto en la respuesta animal ya que se incrementa el consumo de
energia digestible y la absorcion de aminoacidos de origen microbiano. En la region Caribe se han
realizado investigaciones en la que se observan incrementos en 1.4 litro/vaca/dia, con un
mejoramiento en la produccion; las vacas que se alimentaban con los frutos leguminosos logran

ganancia de hasta 263.4 gr/vaca/dia e incluso hasta la capacidad reproductiva del animal mejora
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hasta un 16,6 %, por reduccion del estrés debido al calor, mejor distribucion de los nutrientes a

raiz del incremento tanto en calidad como en cantidad del forraje.

Las buenas préacticas permiten promover una agricultura y ganaderia sostenible contribuyendo

a un mejor desarrollo econémico, social y medioambiental.

La implementacion de sistemas distintos a los monos cultivos, especificamente hablando de
sistemas agroforestales, se plantea como una estrategia de desarrollo sostenible ya que este permite
un arreglo espacial en donde se realizan asociaciones en las cuales todos los elementos del sistema
se benefician, ofreciendo mas productos y servicios a los ganaderos. La utilidad de retener e
incorporar arboles en potreros es manifiesta con la produccién de productos maderables como
madera, postes, lefia. Es posible lograr incrementos en los ingresos en las fincas ganaderas entre

15y 35% (Holmann y Estrada 1997, Botero et al. 1999).

La utilizacion de especies forrajera brinda un elevado valor nutricional, ademéas permiten lograr
una ganaderia sostenible y amigable con el ambiente, acarreando beneficios ambientales como los
de reducir los efectos del cambio climatico, generando mayor rentabilidad en el ganadero quien
recibe mejores ganancias econémicas a raiz de los aumentos de peso en el animal, alcanzando
incrementos en la produccion de carne y leche. La escasez de forraje ocasiona una disminucion

del peso y una reduccion en la produccién de leche y en ocasiones la mortalidad del ganado.

El uso de arbusto y arboles hacen parte del recurso con él se cuenta para lograr un mejoramiento
en la produccion ya sea mediante los bancos de proteina o el asocio arbol pasto, ademas que como
los sistema silvopastoriles desarrollan una ganaderia bajo sombra, esto hace que cambie el
comportamiento de consumo animal ya que este va a equilibrar entre la necesidad de disminuir la

carga caldrica y la necesidad de alimentarse, siendo otras de la razones que justifican la utilizacion
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de los sistemas silvopastoriles como solucion sostenible al sector ganadero, la aplicacion de
técnicas de ordenamiento forestal permite una distribucion de sombra, nutrientes y forraje en el
sistema, el cual debe manejarse mediante rotacion, con fin de soportar la carga del sistema y poder
tener alimento durante todo el afio; ademas se hace posible complementar la alimentacion del

animal, utilizando maiz, sorgo, logrando un fortalecimiento en la produccion de lechera.

La finca debe producir al menos el 80 % de la alimentacion del ganado Yy si es necesario comprar
el resto de insumos como melaza, sal minerales y suplementos de alto valor nutritivo para

complementar la alimentacién, indispensables en la etapa de engorde y produccion lechera.

La alta densidad de arboles en estos sistemas ofrecen beneficios como el ahorro de fertilizantes
nitrogenados, aumento en la duracién de pasturas y en la retencién hidrica del suelo, disminuyen
el estrés calorico en los animales, logrando alcanzar mejores rendimientos debido al aumento en
la ingesta de proteina, una mayor carga animal y un mejoramiento en la calidad y produccion de

leche y carne.

La presencia del componente arbdreo en los potreros, es de gran ayuda en la conservacion de
la biodiversidad, ofreciendo corredores bioldgicos, habitat, sitios de alimentacion para especies de

plantas y animales.

El promedio de carga animal por hectarea es de 0.59 UGG, con una productividad anual x
hectarea de 19.9 kg carne y una produccion de 89.7 L leche. (Murgueito 2008). Lo que se quiere
es lograr seguridad alimentaria, donde se cuente con buena provision de alimentos en cantidad y
calidad, hablando carne y leche, pero que esto se pueda lograr llevando de la mano, el cuidado del
medio ambiente, reforestando, manteniendo las fuentes hidricas, mejorando el bienestar del

animal.
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5.4. Interaccion ecoldgica en el sistema silvopastoril
Los sistemas agroforestales en los que se encuentra el arbol en asociacion con pastos y ganado,

se llaman sistemas silvopastoriles (Rosero, 2005; Peso e Ibrahim, 1999).

En un sistemas silvopastoril, se da lugar a interacciones ecologicas de mutualismo y
competencia, que ocasionan distintos efectos dependiendo de las caracteristica ambientales, del
componente lefioso, la distribucion espacial de los diferentes componentes del sistema y la

evolucion temporal (Fernandez, 2003).

Las interacciones que ocurren entre los organismos individuales se pueden agrupar en cuatro
grandes categorias: comer o ser comido, competencia por los recursos, cooperacion, y no hay
interaccion directa (Perry, 1994). Términos como depredacion, parasitismo, la competencia,
amensalismo, mutualismo, comensalismo, neutralismo y también se han utilizado ampliamente

para definir la interaccion entre dos especies.

5.4.1. Interacciones benéficas

El incremento de la productividad y sostenibilidad ambiental del sistema de ganaderia, se puede
lograr por la incorporacion del componente lefioso de la investigacion sobre los efectos de la
incorporacion del componente lefioso en estos sistemas y de las interacciones ecologicas y/o

econdmicas entre los componentes arbol-pastura-animal.

5.4.1.1.Interaccion arbol - animal
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Ofrece proteccion contra la inclemencia del clima que pueden ejercer los arboles y/o arbustos
sobre los animales y el aporte de nutrientes a la dieta animal mediante el consumo de follaje,
hojarasca, frutos, semillas e incluso corteza. Por su parte, el ganado puede ejercer efectos dafinos

sobre los arboles, especialmente en su estado juvenil o de crecimiento.

Las excretas brindan los nutrientes al suelo mediante el reciclaje, aunque los animales también
afectan al suelo mediante la compactacion por pisoteo es por eso que puede ser mejor
recomendable manejar el corte o acarreo del forraje. Por otra parte, Los arboles permite regular el
viento, los excesos de temperatura y la radiacién, de tal modo animal no se fatigue teniendo que
escoger entre alimentarse o sombrearse, este va a dedicarse a consumir el forraje por lo cual va a

lograr un mayor desarrollo del animal.

5.4.1.2.Interaccion arbol - suelo

La presencia de arboles y/o arbustos puede contribuir a mejorar la productividad del suelo y por
ende favorecer el desarrollo del pasto. Algunas de estas relaciones son: la fijacion de nitrégeno,
reciclaje de nutrientes, mayor eficiencia de uso de nutrientes, mantenimiento de la materia organica

y control de la erosion.

Esta interaccion mejorar la disponibilidad de nutrientes que no son disponibles a las raices
superficiales del pastos, por medio del aporte de hojarasca, manteniendo el aporte de materia

organica y la fertilidad del suelo (Espinoza y Obispo, 2005).

En un sistema silvopastoril, al igual que las pasturas las especies lefiosas también pueden
contribuir a contrarrestar la erosion. En este aspecto; la mayor contribucion en el control de la

erosion probablemente ocurre a través del incremento en el contenido de materia.
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El reciclaje de nutrientes ocurre a través de la caida de la biomasa aérea proveniente del

material de los arboles y las excretas de los animales durante el pastoreo (Pezo e Ibrahim, 1999).

5.4.1.2.1. Efecto sombra

La sombra de arboles en las pasturas genera modificaciones en la calidad, ademas de modificar
la radiacién disponible (Yirdaw et al., 2003), a raiz del efectos de distintos niveles de intercepcion

de luz a través de los componentes del sistema.

Existe evidencia que una alta cobertura de arboles puede reducir la produccion de pasto, pero
también es cierto que una mayor cobertura arbdrea también puede contribuir a reducir el estrés
caldrico e incrementar la produccién animal (Souza de Abreu et al. 2000). Estudios realizados con
sombra, muestran que los animales bajo sombra incrementan su produccién comparados con

aquellos sin sombra (Bennett et al. 1985, Pagot 1993, Paul et al. 1999).

Contar con arboles en los potreros, produce sombra, reduce las temperaturas, mitiga los efectos
del cambio climético, originando un ambiente favorable que beneficia la produccion de bovinos.
La hoja que cae al suelo reduce la temperatura y minimiza los procesos de deterioro de este,

favoreciendo el drenaje.

Existe un grupo de especies tolerantes a la sombra de los arboles en sistemas asociados, entre
las que se encuentra P. maximum. Esta especie tiene una estructura mas ventajosa al ser comparada
con otros pastos tropicales ya que posee alrededor de 80% de hojas, ademas de mejorar la habilidad

selectiva en los animales (Ruiz y Febles, 2005).

5.4.1.3 Interaccion Forestal - pastura
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La sombra del componente forestal, es uno de los principales limitantes del crecimiento de los
pastos. Este comportamiento responde distintamente ante la incidencia de luz y las diferencias

entre las especies. (Pezo e Ibrahim, 1999).

Se han realizado distintos ensayos con gramineas, observandose incrementos en los porcentajes
de proteina cruda y disminuciones en el contendio de carbohidratos no estructurales (azucares,
almidones) a medida que aumenta la interferencia de la luz solar sobre el paso (Pezo e Ibrahim,

1999).

5.4.1.4 Interaccion animal — pastura

Durante el pastoreo, los animales afectan directamente las pasturas tanto por la defoliacion,
como por el pisoteo. Ademas, pueden existir efectos indirectos a traves del suelo, como la
compactacion, el retorno de nutrientes y la dispersion de semillas por medio de los excrementos

animales.

El manejo del pastoreo; por medio del cual se regulan la intensidad o carga animal y la
frecuencia de defoliacion periodos descanso -ocupacion, es particularmente critico en aquellos

sistemas silvopastoriles donde el componente herbaceo, pastura, podran entrar en competencia

En dado caso donde se quiere la persistencia de las especies mas apetecibles; debe ser mas
prolongado el periodo de descanso, se recomienda para sistemas exclusivamente pastoriles, en
sistema silvopastoril manejado bajo pastoreo/ramoneo debera prolongarse debido a que la mayoria

de las lefiosas generalmente no presentan la misma capacidad de rebrote que las pasturas.

5.4.1.5 Interaccion pastura — suelo
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La cobertura de la pastura en el sistema silvopastoril; permite la proteccion del suelo,

favoreciendo su conservacion y evitando los procesos erosivos generados por el agua o el viento.

5.5.Sistemas silvopastoriles

Un sistema silvopastoril es una alternativa de manejo sostenible, asi como lo han planteado
distintos autores (Harvey y Haber, 1999; Beer et al., 2003; Harvey et al., 2005, 2008). Poseen la
capacidad de proveer habitats, recursos, permitiendo la conectividad del paisaje agropecuario.
Ademas, permiten incrementar la productividad y diversificacion de productos en las fincas

ganaderas (Tobar-Lopez e Ibrahim, 2008).

Los sistemas silvopastoriles permiten a los animales pastorear en forrajes con alta calidad
nutricional, resultando ser apropiado, ya que aumenta las ganancias de peso y mejora las

propiedades nutricionales de la carne.

Un sistema silvopastoril es una herramienta de produccion ganadera, en el que los arboles y/o
arbustos (maderables o frutales) se asocian, se relacionan e interacttan, bajo un sistema de manejo
integral en donde los componentes arboles, arbustos, pastos y animales se presentan de maneras
muy diversas, generado diferentes arreglos silvopastoriles, (Ojeda et al., 2003), de manera que

existen:

5.5.1. Bancos forrajeros

Los bancos de proteina son areas en las cuales los arboles y/o arbustos se cultivan en blogque y

en alta densidad (mayores a 5000 plantas/ha). Generalmente se encuentran asociados con pastos o
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alguna otra especie forrajera de tipo herbéaceo. El proposito es aumentar la produccion de forraje

para la alimentacion animal, el cual debe ser de alta calidad nutritiva (Ojeda et al., 2003).

Los bancos forrajeros ofrecen alimento con un alto valor nutritivo, lo que se materializa en
mejores niveles de produccion con aumento de peso y una mayor produccion de leche, utilizando
el follaje, los frutos, tallos tiernos los cuales contienen calorias y proteina de un 14 hasta un 25 %,
llevandole una diferencia significativa a otras alimentaciones como sorgo o maiz que se vuelve
pura fibra, el forraje puede mezclarse con melaza, platano, granos, tubérculos, los cuales pueden
fermentarse, el forraje se acompafia con sales y pasto, los bancos nos brindan alto porcentaje de

proteina con buena digestibilidad. El animal puede llegar a comer de 1/4 a 1/3 de leguminosas.

El aporte a la dieta es de carécter energético en el caso de las gramineas y proteico en el caso
de leguminosas. Entre las gramineas de mayor produccién esta la Pennisetum hybridum (“King
grass”), se conocen dos variedades, verde y morada; La capacidad de produccion alcanza los 3.500
kg de materia seca por hectarea en cortes cada 48 dias. Para el aporte de proteina se recomienda el
uso de Botén de oro (Tithonia diversifolia) que ha demostrado adaptacion al medio y una

produccién de biomasa de 2.200 kg/ha en cortes cada 60 dias.

Beneficios econémicos: disminuye los costos de produccién en la finca al disminuir el uso de
concentrados, proveer mayor oferta de forraje, aumentar el ingreso neto de los productores en un
47%, brindar altos contenidos energéticos y/o proteicos durante toda la época del afio, llegando a
romper los ciclos productivos dependientes de la estacionalidad, mejorar la alimentacion animal,

aumentando la calidad y cantidad de leche mejorando asi, la productividad y rentabilidad.

5.5.2. Cercas vivas.
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Es una sola hilera de arboles o arbustos que delimitan una propiedad; pero también, pueden
localizarse en para dividir potreros en fincas ganaderas (Ojeda et al., 2003). Las cercas vivas se
definen como elementos lineales divisorios arbolados que separan éareas de pasturas, areas de
cultivos y algunos parches de bosques (Harvey et al., 2005). Las cercas vivas, estructuras
dominantes en paisajes agricolas, son denominadas también rompevientos, bordes o terrazas,

dependiendo de su estructura y funcion (Zuria y Gates, 2006).

La reduccion del estrés caldrico y el mayor consumo de follaje y frutos en las vacas en porteros
de alta cobertura arbo6rea contribuyen a una mayor produccién de leche, en comparacion con

potreros de baja cobertura arbdrea. (Betancourt, K et., al 2003).

5.5.3. Bloques nutricionales

Los bloques nutricionales proteicos permiten lograr una mayor produccion de carne y leche en
las estaciones secas, obteniendo mayores rendimientos durante todo el afio. Una alimentacion

deficiente reduce los rendimientos de carne y leche

Cuando se tiene como proposito aprovechar los arboles para alimentar el ganado, se hace
necesario realizar una prueba para conocer el gusto o la aceptacion del animal hacia el forraje,

ofreciéndole alrededor de 10 kg de forraje (hojas, tallo tierno, fruto, semilla).

5.5.4. Pastoreo en plantaciones.

Es el tipo de sistema donde se asocian plantas lefiosas perennes (arboles) con herbaceas
(cultivos, pasturas) en un mismo arreglo espacial, secuencial o temporal; presentando interacciones
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ecoldgicas y econdmicas entre los diferentes componentes del sistema (Young, 1987). Se
Constituyen en una alternativa de produccion de alimentos para el animal, desarrollando funciones
como la proteccion del suelo, disminucion de erosion, conservacion de humedad (Renda et al,

1999).

5.5.4.1.Pastoreo en plantaciones forestales.

Los animales pastorean en plantaciones de arboles para fines de produccion de madera y lefia,
frutales. La funcion principal es producir productos, disminuir los costos del control de malezas,
reducir los riesgos de incendios y generar beneficios por la actividad ganadera (Bustamante y
Romero, 1991). En esta clase de sistema se generan interacciones benéficas entre los componentes
suelo, pasto, animal y especies lefiosas; la magnitud de esta dependera de las especies

seleccionadas, la densidad, arreglo espacial y el manejo aplicado.

5.5.4.2.; Como manejar el sistema bajo pastoreo/ ramoneo?

El primer aprovechamiento debe hacerse cuando: la planta haya desarrollado un buen sistema

de raices y el tallo haya engrosado lo suficiente como para resistir dafios

Para asegurar la persistencia de los arboles y/o arbustos es fundamental regular la carga animal
y establecer un esquema de pastoreo rotacional, con un periodo de ocupacion y un tiempo de

recuperacion del forraje (30 - 60 - 90 dias).

Dentro de las ventajas esta los bajos costos de establecimiento, por tener menor densidad de
que un banco forrajero, no requiere mano de obra para el aprovechamiento del forraje, porque los

animales ramonean directamente. Si se utilizan especies leguminosas, éstas pueden contribuir al
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mejoramiento de la fertilidad del suelo por fijacion de nitrégeno, favoreciendo el desarrollo y

rendimiento del pasto.

5.5.5. Arboles dispersos en potreros

Estos pueden ser arboles maderables o frutales que crecen de manera natural posiblemente por
la diseminacion de su semilla favorecida por agentes dispersores. Los beneficios al animal son
sombra y frutos, logrando ser suministro de madera y habitad para la fauna. En Latinoamérica

existen muchas especies de arboles y arbustos en los agro ecosistemas de pastizales (FAO 2001).

Ibrahim, et al 2007. La sombra de arboles en pasturas esta asociada a incrementos en la
produccién de leche y ganancia de peso entre el 13 y 28% (Souza de Abreu 2002, Betancourt et
al. 2003, Restrepo. 2004.) El incorporar algunos arboles en los potreros, genera beneficios que se
ven reflejados en el incremento de las ganancias productivas. Existen algunos estudios que
demuestran la suplementacion de animales a través del uso de forrajes y frutos de arboles dispersos

en épocas de sequia.

Existen arboles que poseen la capacidad para rehabilitar areas degradadas, ofreciendo viabilidad
econOdmica a los sistemas de produccion. Las barreras vivas reducen la erosion en los suelos,
principalmente en los casos donde la pastura se encuentra degradada y los suelos estan expuestos
a los efectos de la lluvia. La hojarasca que cae al suelo sirve como cobertura, disminuyendo el

efecto de las gotas.
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Tabla 1. Influencia de los &rboles dispersos en potrero sobre la produccién animal

Ecosistema Sistema de Cobertura Cobertura Epoca Referencia
produccion arborea (%) arborea (%)
Bosque Baja (0 — 7%) 3.1 kg de leche Seca Seca Betancourt et
subhimedo dia-1 al. 2003
tropical
Alta (22 — 30 %) 4.1 kg de leche
Doble propoésito dia-1
Baja (7 %) -104 /777 gdia-1  Seca/ Lluviosa Restrepo et al.
2004
Media (14 %) -160/ 768 g dia-1
Bosque seco  Carne Alta (27 %) -93/893 g dia-1
tropical
Media (10 —-15%) 12.7 / 9.0 kg de Seca/ Souza de
leche
Lluviosa Abreu 2002
dia-1
Bosque humedo
trépica
Leche
Sombra (0%) 11.1 / 9.2 kg de
leche

Fuente: Casasola, F; Ibrahim, M; Villanueva, C. (2007). Sistemas silvopastoriles como una herramienta para el mejoramiento de la productividad
y rehabilitacion ecolégica de paisajes ganaderos en Centro América. Cusco — Per(.

5.6.Conceptos y factores relacionados con la investigacion

5.6.1. Pasturas

El pasto de piso ha sido tradicionalmente la base de la produccién ganadera produce carne sana, con un
costo relativamente mas bajo, tradicionalmente ha sido la forma de cdémo se maneja la ganaderia, pero los
males manejos de las pasturas han deteriorado el ambiente, ocasionando graves problemas de disponibilidad
de forraje. El pastoreo con especies forrajeras ha sido el sustento para la alimentacion ganadera de los
pequefios, medianos y grandes productores. EI problema esta en los malos manejos, debido a la sobre la
sobrecarga ganadera sumada a cuestiones climaticas como sequias prolongadas y periodos de intensas
inundaciones reducen la disponibilidad de forraje y llevan a la degradacion o pérdida del estrato herbaceo

en los campos.

5.6.2. Pasto de corte
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Las gramineas de corte, son de crecimiento alto, rapido y vigoroso, de facil establecimiento y con altos

volimenes de produccidn de forraje.

5.6.3. Manejo de Potreros

Una buena pastura debe producir altos volimenes de forraje de excelente calidad y garantizar una buena
cobertura del suelo para favorecer la infiltracion de agua, evitar la erosiéon y la compactacion, la
planificacion del manejo rotacional, permita aprovechar el pasto en el momento 6ptimo tanto en calidad
como en produccién, ademas de evitar el sobre pastorear de los animales. Es necesario realizar labores de

descanso, debe ser lo suficiente para lograr una buena cantidad de forraje de calidad.

5.6.4. Periodo de ocupacion

El periodo de ocupacion de un potrero debe ser suficiente para que el ganado recorte o despunte todo el
pasto, aprovechando la parte de la planta mas digestible y con mayor contenido nutricional. Los animales

deben retirarse cuando las pasturas tengan alrededor de 40 cm de altura.

Tabla 2. Esquema rotacional en la finca.

2.500 m 2.500 m 2500 m 2500 m
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Fuente: esquema observado en la finca Rancho alegre.

5.6.5. carga animal

La carga animal determina la utilizacion eficiente de los pastos y la produccién por unidad animal o de
superficie. Se refiere al nUmero indicado de animales que deben pastorear un potrero durante un periodo de
ocupacion determinado. La produccidn de forraje varia en el afio por lo tanto hay que adecuar la carga para
contar con alimento durante épocas criticas. Presionar el pastoreo trae consigo escases de alimentos,

disminucion en la produccidn y dafios en el suelo.
5.6.6. Ganancia de peso

Es un indicador que determina el peso parcial o final de los animales. La ganancia de peso esta

intimamente relacionada por: la raza, tipo sexo, alimentacion, edad.

GP = (peso inicial — peso final) / # dias.

5.6.7. Calidad de forraje
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Existen diversos términos que asociado en cuanto a calidad, como valor nutritivo, calidad nutritiva,
composicion nutritiva. Es considerada por algunos como la propiedad del forraje o el resultado de la

respuesta del forraje al manejo y al ambiente. (Di Marco. 2011).

5.6.8. Disponibilidad de forraje

Hace referencia a la cantidad de pasto producido, que puede ser Util para la alimentacion del animal.
Esta disponibilidad depende de la estacion del afio, condiciones climaticas, fertilidad del suelo, manejo,
carga animal. Esta disponibilidad puede determinarse a partir de métodos destructivos que contemplan la

corta del pasto 0 métodos visuales de estimacion. (Bendersky, 2011). De acuerdo a estudios previos,

6. Metodologia
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6.1.Descripcion del area de estudio
El estudio se llevo cabo en la Finca Rancho Alegre, ubicada en el municipio de San Diego
(Departamento del Cesar), a 10° 9° 55.28’ de latitud norte y 73° 13°15.55”” de longitud oeste, a

una altitud de 125 msnm, con alta luminosidad y precipitacion cercana a 1200 mm afio.

Para efectos de esta investigacion se evaluaron dos tratamientos con la finalidad de evaluar y
comparar el comportamiento productivo de carne y leche de un sistema SSP compuestos por pasto
guinea (Panicum maximun cv. Tanzania), pasto estrella (Cynodon plectostachyus), Leucaena
(Leucaena leucocephala) en una densidad promedio de 15.000 arbustos ha-1, asociados a arboles
de mango (Mangifera indica L), eucalipto (Eucaliptus tereticornis) y teca (Tectona grandis) como
cortinas rompevientos, con un sistema ganadero convencional en el que solo esté establecido con

pasto estrella (Cynodon plectostachyus).

Para el desarrollo de este estudio, se realizé una visita a campo a la finca Rancho alegre, donde
se maneja el SSP y también la ganaderia convencional, con el fin de observar, analizar y evaluar
el efecto del SSP sobre la produccion de carne y leche en vacas de la raza cebd. Otra informacion
que es importante y que es tenida en cuenta en esta investigacion, es el conocimiento y
participacion de los ganaderos de la zona, para lograr que estos aporten su experiencia, cambien
su mentalidad y conozcan las ventajas productivas de contar con un modelo ganadero basado en

sistema silvopastoril.

6.2.Procesamiento de datos

Los datos se registraron en hojas de calculos de EXCEL, El procesamiento y analisis estadistico

se realizo con el programa InfoStat.
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6.3.Tipo y disefio de investigacion.

El estudio es de tipo descriptivo comparativo (Sdnchez y Reyes, 1996; Alarcén, 1991). Esta
investigacion examina un fendmeno para caracterizarlo del mejor modo posible, recolecta datos,
observa el comportamiento de una 0 mas variables que pueden afectar la variable independiente,

ademas de conocer las diferencias entre dos 0 mas sujetos.

Los datos se recolectaron en los dos tratamientos evaluados (sistema silvopastoril comparado
con la ganaderia convencional), observando el comportamiento de dos variables dependientes, la

produccion de carne y leche.

6.4.Poblacion y muestra.

La poblacion estaba conformada aproximadamente por 150 ejemplares de la raza cebu, a partir
de los cuales se tomo la muestra que estuvo conformada por 6 vacas de la raza cebd, cuyo peso
promedio fue de 350 kg, Se utilizé una carga de 4 UAG X hectarea en el SSP y 2 UAG x hectarea
en la ganaderia convencional, estos sistemas se encontraban situados en la finca Rancho Alegre
del municipio de San Diego.

6.5. Disefio metodoldgico

6.5.1. Materiales y métodos

Para desarrollar los objetivos propuestos en el presente trabajo, se utilizaron 6 ejemplares
hembras de raza cebu, cuyo peso promedio fue de 350 kg, y productores de leche, SSP versus

convencional.

Para llevar el registro de la produccion de leche, se realizo la medida de los litros producidos
diariamente por animal, a través de recipientes plastico de medida. Para verificar las ganancias de

peso en los animales, fue necesario utilizar una bascula para registrar las diferencias con el peso
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inicial de los animales. Los datos fueron registrados por medio de hojas de registro, con la

informacion de los litros de leche y las ganancias de peso en los sistemas evaluados.

El trabajo se dividio en varias etapas. Una etapa de caracterizacion del sistema silvopastoril y
de la ganaderia convencional, la segunda etapa de observacion de datos acerca de la composicion
bromatologica de los forrajes y dietas utilizadas en el sistema silvopastoril, la tercera etapa fue la
evaluacion del rendimiento productivo del sistema silvopastoril con ganaderia convencional y la
cuarta etapa el analisis de los datos de produccién animal encontrados en la regién, comparandolos

con los de la finca Rancho Alegre.

6.5.2. Disefio de muestreo en campo

En la investigacion, se evaluaron dos tratamientos, sistema silvopastoril versus ganaderia
convencional, para estudiar las variables ganancia de peso y produccion de leche. El periodo de
evaluacion en campo fue de 3 meses; Los potreros de la finca estaban divididos en médulos de
rotacion de 2.500 metros. Para el SSP se utiliz6 una superficie de 1 hectarea dividida en 4 modulos,
la carga fue de 4 UAG pastoreando durante 10 dias cada mddulo, para la ganaderia convencional
se utiliz6 una carga de 2 UAG por hectarea pastoreando en el lote.

6.6.Variables estudiadas

Las variables se dividieron en dos: cantidad de leche producida y ganancias de peso en los dos

sistemas comparados.

Para medir la cantidad de leche producida se evalué la variable litros producidos vaca (dia,
afio), hectarea (dia, afio). Diariamente se midié la cantidad de leche producida en el sistema
silvopastoril y el sistema de produccion convencional. Las ganancias de peso se midieron

mensualmente. Se evaluo las ganancias de peso en kg (dia, afio), hectarea (dia, afio).
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6.7. Instrumentos de recoleccién de la informacién

Para hacer realidad los objetivos del proyecto, se logro un contacto personalmente con el hecho
o fendmeno investigado, analizando las condiciones productivas de carne y leche, mediante la
observacion de los litros de leche producido y el peso de los animales; Se observé el estado y las

condiciones ambientales de la finca, analizando los posibles efectos de los dos sistemas.

6.8.Caracterizacion del sistema Silvopastoril y la ganaderia convencional

Con el fin de conocer la diferencia productiva (carne — leche) de los dos modelos ganaderos
evaluados en la finca Racho alegre, un sistema silvopastoril y uno convencional. Fue necesario
realizar un monitoreo y una caracterizacion del area de estudio, conocer informacién acerca de la
carga animal, especies utilizadas, manejo de los animales, division de la finca, alimentacién, tipo
de pasturas en los lotes, arboles, datos de la produccién (litros de leche y peso de los animales) en

SSP y ganaderia convencional.

6.9.Evaluacion de los rendimientos productivos de leche del sistema silvopastoril y

ganaderia convencional.

Se realizaron mediciones diarias acerca de la cantidad en litros leche producidos por cada
animal, estos control se realizé a través de recipientes que calculan ml a ml la leche producida por
los animales que pastorean en el SSP y teniendo en cuenta las cantidades de litros producidos de
los animales presente en ganaderia convencional, realizando un registro de las cantidades
producidas, teniendo en cuenta la carga animal que puede sostener el SSP y la ganaderia

convencional.

6.10. Evaluacion del rendimiento productivo en ganancias de carne del sistema

silvopastoril y ganaderia convencional
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El pesaje de los animales se realiz6 mensualmente durante el periodo de evaluacion, llevando
un registro de la ganancia de peso medida en kg/dia, kg/Ha en los dos tratamientos, ganaderia
convencional y SSP. Los animales que se utilizaron tenian caracteristicas fenotipicas homogéneas.
Para evaluar la ganancia de peso se utilizaron 4 animales en el SSP y 2 animales en el convencional
se pesaron mensualmente sobre la bascula para conocer la ganancia en kg (dia, afio, hectarea) con

el fin de observar comportamiento de su peso.

Los animales se pesan por la mafiana antes de soltarlos a pastorear, para que se registre el peso
real del animal y no la cantidad de alimento consumido durante el dia, se toma el pesaje y la medida
de los litros de leche de acuerdo a la carga animal que soporte el sistema, los potreros son de 10
hectareas, con mddulos de rotacion de 2.500 metros, donde se meten 40 animales a pastorear
durante 24 horas, de este modo los animales no se vuelven selectivos porque consumen de manera

uniforme el lote.

Para conocer la ganancia diaria se realizé mediante la siguiente formula:

GDP = (PF—P I) / # dias

GDP: ganancia diaria de peso

PF: Peso final

PI: peso inicial

Mensual: 30 dias.

6.11. Comparacion de los resultados obtenidos en carne y leche de los sistemas

evaluados en este estudio
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Con el uso del programa InfoStat, se realiz6 un analisis estadistico para confrontar los
rendimientos productivos de los dos sistemas evaluados, estudiando el comportamiento en

cuanto a ganancia de peso y produccion de leche.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Caracterizacion de la Finca Rancho Alegre
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La finca Rancho Alegre tiene una superficie de 120 Ha, de las cuales 40 Ha estan sembradas
con pasto guinea (Panicum maximun cv. Tanzania), pasto estrella (Cynodon plectostachyus),
Leucaena (leucocephala) asociados con arboles frutales de mango (Mangifera indica L) y 60
hectéareas asociada con maderable eucalipto (Eucaliptus tereticornis) y 20 hectareas sin manejo.
Gran parte de la Finca es utilizada para la actividad ganadera. Los usos de suelo corresponden a

pasturas mejoradas asociadas con arboles frutales y otra parte con eucalipto.

La parte donde se estudio la ganaderia convencional corresponde a 20 hectareas sembradas con
pasto estrella (Cynodon plectostachyus), que se encuentran degradadas, y se les realiza poco
manejo. En esta zona se observan suelos franco arcillosos, topografia plana, clima tropical seco,
con temperaturas que oscilan entre 25C a 36 °C, la temperatura media anual es de 28,4 °C, la
precipitacion es de 1124 mm al afio. El uso de suelo se ha desarrollado de dos maneras, mediante
la utilizacion de monocultivo de gramineas (ganaderia convencional) y también mediante la

asociacion de gramineas, leguminosas de especies forrajeras.

La Leucaena se encuentra sembrada a 0.5 m entre planta y 1 m entre surco, con una produccion
de 15.000 arbustos ha. Los cortes de la leucaena se realizaban inicialmente a 80 cm de altura, pero
altimamente se realizaban a 10 cm de altura, ocho dias después de haber pastoreado sobre el lote,
con el fin de manejar el rapido crecimiento de la leucaena y puedan avanzar el crecimiento de las

pasturas.

La leguminosa arbustiva se mantiene a la altura de 1 m, mediante podas correctivas periddicas,
lo cual permite aportar entre 5 a 6 T Ha afio, constituyéndose en un porcentaje importante de

materia organica al suelo. Las podas se realizan entre 2 y 3 podas Ha afio.
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El manejo de las malezas se realiza de manera oportuna con el comienzo de la temporada de
lluvias siendo un periodo en que poseen mayor fuerza, sin embargo la rotacion permite que el
animal consuma todo en el potrero ayudando a las labores de control. Estas oscilaron entre un 22

y 36% de la composicion botanica.

El estado en el que se encontraron los suelos en la Finca Rancho Alegre, fue de Optimas
condiciones, observandose presencia de humedad, buena estructura, cobertura vegetal
proporcionada por pasturas y hojas caidas de la leucaena y los arboles de mango, los cuales se
encuentran en una cantidad considerable sobre el sistema, ya que se encontraban sembrados a
distancias de 18 metros entre surco y planta en el SSP, presentando diferencia significativa en
contraste con las condiciones del suelo de la ganaderia convencional, donde predomina
compactacion, poca presencia de materia organica, falta de la humedad, problemas de infiltracion

y estructura del suelo.

El 33.3% de la finca esta establecida con SSP asociado con mago, mientras que el 50 % esta
sembrado bajo SSP asociado con eucalipto y un 16.6% se encontraba sin manejo. El sistema que

se desarrollaba en la finca es el de levante y ceba de ganado.

7.1.1. Manejo de los animales.

Se trabajaron con 6 vacas de la raza Ceb0. Estas vacas eran de 3 afios de edad, con un peso
promedio de 350 Kg. El criterio de seleccion de los animales fue su grado de mansedumbre, y el
principal sistema de alimentacion de la finca es el pastoreo rotacional. Llos potreros tienen un
tamafo de 10 Hectareas, divididos en médulos de 2500 metros, con 40 animales pastoreando en
un periodo de ocupacion de 24 horas por cada modulo, con un recorrido de 10 Hectareas en un

tiempo de 40 a 45 dias, permitiendo la recuperacion de las especies sembradas en los lotes. Un
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gran porcentaje de los animales que se observaron en la finca, son animales de la raza cebu con un
peso de 200 Kg ya que el SSP lo utilizaban para seba o levante de animales; Los animales que
hicieron parte de la investigacion son la minoria, animales de un peso de 350 Kg y una edad

promedio de 3 afios.

La carga animal varia de acuerdo al sistema y el tiempo (seco o lluvioso). La carga disminuye
en la ganaderia convencional a razén de la falta de alimento, se utilizan cargas de 2 UA/ha a

diferencia de los SSP donde se usan cargas de 4 UA/ha debido a la mayor oferta forrajera.

7.2.Evaluacion de los rendimientos productivos de leche del sistema silvopastoril y

ganaderia convencional.

Grafica 1. Rendimientos leche vaca/dia

En cuanto a la variable produccion de leche vaca/dia se encontr6 un mejor comportamiento en
el SSP, registrando aumentos del 61% en la produccion de leche, al pasar de producir 3.5 L
vaca/dia en ganaderia convencional a 9 L vaca/dia en SSP. La tabla 5 muestra los resultados

obtenidos con la evaluacion de rendimiento de leche por ejemplar.

Rendimientos de leche vaca/dia
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Tabla 3. Litros x Ha dia, afio. SSP, ganaderia convencional

Litros x ha Silvopastoril intensivo Ganaderia convencional
Litros x ha/ dia 36 7
Litros x ha/ afio 13140 2555

Rendimientos leche hectarea/dia

En cuanto a produccidn de leche hectarea/dia, se observa diferencias significativas entre los dos
tratamientos, observandose un mejor comportamiento en el SSP, con un aumento del 81% en la
produccidn, con respecto a la ganaderia convencional. La gréafica 2 muestra los resultados

obtenidos con la evaluacion de rendimiento de leche por hectarea

Grafica 2. Rendimientos leche hectarea/dia
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Segun Souza et al. (2000), Encontré incrementos en los rendimientos de leche en ganaderias
especializadas, como resultado de introducir arboles como sombrio en las pasturas, presentando
aumento superiores al 20%, comparados con los rendimientos obtenidos de vacas manejadas sin

sombra.
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El andlisis estadistico, mostro una diferencia significativa (p=0.05) en la variable produccién
leche L hectérea/afio entre el SSP y la ganaderia convencional, con producciones de 13140 L
hectarea/afo y 2555 L hectarea/afio respectivamente. Los resultados encontrados en el SSP son

estadisticamente superiores a los de la ganaderia convencional.

Estudios realizados demuestran la importancia del sistema silvopastoril como estrategia de
solucion para abordar los problemas de la ganaderia tradicional; Estos ofrecen ventajas a nivel

productivo debido a la composicion nutritiva de las especies utilizadas en el sistema.

Grafica 3. Rendimiento de leche por ha/afio
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7.3.Evaluacion del rendimiento productivo en ganancias de carne del sistema silvopastoril

y ganaderia convencional

Tabla 4. Ganancia de peso gr

Ganancia de peso SSP G tradicional
Ganancia carne gr vaca 500 250
/dia
Ganancia carne grvaca 182500 91250

/afio

Ganancias de peso gr/dia
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. Las ganancias de peso en el SSP fueron superiores a los de la ganaderia convencional, al
duplicar las ganancias al pasar de 250 gr en ganaderia convencional a 500 gr en SSP. El andlisis
estadistico, mostro diferencias significativas (a =0,05) en lo que respecta a ganancia de peso entre
los sistemas evaluados

Se han realizado estudios con la implementacion de tres sistemas. Panicum méaximum, Likoni
asociado a L. leucocephala; Un banco de proteina 25% L. leucocephala y Aplicacion de 80 kg de
N/ha/afio en la graminea; Se reportaron ganancias de peso promedio de 623, 530 y 538
g/animal/dia respectivamente en animales de la raza Cebu. (Simdn, Iglesias, Hernandez,

Hernandez y Duquesne, 1990).

Mahecha realiz6 estudios en donde analizé el desempefio animal de dos grupos bovinos cebu y
brahman, pastoreando bajo un sistema silvopastoril intensivo conformado por Leucaena
leucocephala, Cynodon plectostachyus, y arboles maderables; Encontrando ganancias de peso

(g/animal/dia) de 863 y 796 respectivamente.

Grafica 4. Ganancias de peso gr/ dia.
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Tabla 5. Ganancia de peso en kg
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Ganancia de peso SSP ganaderia convencional

Ganancia peso kg vaca 0.5 0,25
/dia
Ganancia peso kg vaca 1825 91,25
/afio

Ganancias de peso Kg vaca/dia

Murgueitio, R. et., 2014. Realizo la evaluacion de la produccion de carne y emisiones de metano
(CH4) en tres sistemas de produccién ganadera tropical en Colombia; Encontrando ganancias de
0.75 Kg animal/dia en sistema Silvopastoril, 0.5 Kg animal/dia en pastos mejorados sin arboles y

0.37 Kg animal/dia en pastoreo convencional extensivo.

Cordoba et al, 2010, registro ganancias diarias de peso de 651.3 g/animal/dia en SSP con
frutales y produccién de carne 827,3 (kg/ha/afio). En SSP con maderables registro cargas 4.7, con

ganancias diarias de peso de 790,2 g/animal/dia y producciones de carne de 1341,2 (kg/ha/afo).

Gréfica 5. Resultados de ganancia por kg/dia.
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Se encontraron diferencias significativas en la variable ganancias de peso kg/ha entre los dos

sistemas evaluados. Se observé un mejor comportamiento en el SSP, con aumento del 50% en las
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ganancias con respecto al convencional, de igual forma como ha ocurrido en la variable ganancia
de peso Kg vaca/dia.

Tabla 6. Resultados de ganancia de kg/ha /afio

Ganancia de peso SSP ganaderia convencional
Ganancia carne kg ha/afio 730 182.5

Ganancia de camme Kg 2 0.5

Ha/dia

Grafica 6. Ganancias de peso Kg Ha/afio.
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7.4.Comparacion de los resultados obtenidos en carne y leche de los sistemas evaluados en

este estudio.

La dindmica del comportamiento productivo para las variables estudiadas, se pueden observar
en la tabla 7, evidenciando un mejor comportamiento en cuanto a ganancia de peso y produccion
leche para el tratamiento SSP. La mayor produccion de leche por vaca/dia y hectarea/dia se
registraron en el SSP, con un incremento del 61% de la produccién, al pasar de producir de 3.5 L
vaca/dia en la ganaderia convencional a 9 L vaca/dia en SSP y un aumento del 80.5% de la
produccién en la variable hectarea/dia. La produccion hectarea/afio del SSP fue superior, con una
produccién de 13140 L Ha/afio, comparado con los 2555 L Ha/afio en la ganaderia convencional.

Se observa que existen diferencias significativas entre los dos sistemas evaluados.
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En lo que respecta a la diferencia de ganancia de peso diaria y por hectarea entre los tratamientos
evaluados, se pudo observar que existen diferencias significativas entre el SSP y la ganaderia
convencional. En el SSP se reportaron aumentos del 50% en la ganancia diaria al pasar de 0.25
Kg/dia en ganaderia convencional a 0.5 Kg/dia en el SSP, ademéas de un aumento del 75% en las
ganancia por hectarea, ya que se obtuvieron ganancias de 0.5 Kg/dia en ganaderia convencional
a 2 Kg/dia en SSP.

Los sistemas silvopastoriles intensivos de ramoneo, corte, acarreo, incrementan la ganancia de
peso Vivo en los animales hasta un 26 % y un 20 % en la produccién de leche, comparado con la
alimentacion de solo gramineas, Ibrahim et al., 2005.

Los sistemas silvopastoriles, reducen el estrés caldrico, a través de la sombra Pezo e Ibraim
(1998), benefician el consumo voluntario, la produccion de carne y/o leche y la sobrevivencia del
animal. Estos ambientes favorables benefician a la produccion ya que el animal se estresa menos,
dedicando mas horas al consumo de materia seca, obteniendo mejores resultados productivos. El
incremento del consumo de materia seca de calidad permite suplir los requerimientos nutricionales
y expresar el potencial de produccién. La produccién de forraje de calidad y la suplementacion
estratégica son mejor aprovechados al incrementar el consumo voluntario, los tiempos de pastoreo
y rumia Betancourt et al. (2003).

Tabla 7. Evaluacion del rendimiento productivo del SSP y ganaderia convencional.

Ganaderia convencional. Sistema Silvopastoril
Caracteristica Pastura degradada
Carga animal 2 4
(1350 kg animal Ha)
Rendimiento L leche vaca/dia 3.5 9
Rendimiento L leche Ha/dia 7 36
Rendimiento L leche Ha/afio 2555 13140
Carne gr. Vaca/dia 250 500
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Carne Kg vaca/dia 0.25 05

Carne gr. Ha/dia 500 2000
Carne Kg. Ha/dia. 0,5 2
Carne Kg. Ha/afio. 182,5 730

Grafica 8. Comparacion Porcentual de litros producidos x ha SSP vs ganaderia convencional

Litros producidos x ha
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En el presente estudio, se encontraron diferencias significativas en la variable ganancia de peso de
acuerdo al (p<0.05) con 730 kg ha/afio en SSP x y 182.5 kg ha/afio en ganaderia convencional. Las
diferencias productivas de los dos sistemas evaluados demuestran que los SSP, presentan un valor nutritivo
superior a los sistemas de monocultivo. Con relacion a los resultados de la producciéon de leche

(Litros/vaca/dia) encontrados en el tratamiento SSP de esta investigacion, se acerca a los 9.3 L/vaca/dia
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encontrados por Cabrera (1991), en un sistema silvopastoril en asocio de Guinea + leucaena y una
produccion de 10.1 L/vaca/dia. Por otra parte, Sanchez, F, J. et al 2011, evalud la oferta, consumo de forraje
y produccién de leche en ganado de doble propoésito bajo sistemas silvopastoriles de Leucaena leucocephala
cv. Cunningham asociada con Panicum maximum cv. Tanzania, y arboles de mango (Mangifera indica).
Encontr6 rendimientos de leche de 9.0 y 9.2 bajo un silvopastoril de L. leucocephala, P. maximum cv.
Tanzania, y una produccién de 10.4 kg animal/dia en sistema tradicional debido a la mayor cantidad de
suplemento alimenticio recibido. La mayor produccion de leche y ganancia de peso se observo en el SSP,
debido a la mayor disponibilidad de materia seca con respecto a la ganaderia convencional y la carga animal
elevada que acepta el SSP (Barahona., 2011.)

En produccion de leche, en Cuba se han desarrollado trabajos destacados al asociar Leucaena
leucocephala con pastos, donde se han alcanzado producciones de leche entre 8 y 10 kg animal/dia
(Hernandez et al. 2001). La efectividad de la Leucaena como suplemento se ha explicado mediante su
aporte de nitrogeno fermentable al ecosistema ruminal, sobre todo en dietas de baja calidad (Muinga et al

1995; Kaitho 1997).

En Colombia, Mahecha et al. (2002) evaluaron un sistema silvopastoril compuesto por Cynodon
plectostachyus, Leucaena leucocephala y Prosopis juliflora, encontrando que en sistemas comerciales de
produccién de leche, con una suplementacién de 1.65 kg de salvado de arroz y 1.2 kg de gallinaza por
animal por dia, es posible obtener producciones promedias de 10.3 kg vaca/dia. En este mismo estudio se
reportd ademas una produccion promedia de 11 litros/vaca/dia en un estudio desarrollado bajo un sistema
silvopastoril en asociacién de Cynodon plectostachyus, Leucaena leucocephala y Prosopis juliflora. En
esta investigacion no se realiz6 una evaluacién comparativa con la produccion de leche en un monocultivo,
pero manifiesta las capacidades del sistema silvopastoril en la produccion de leche, al pasar a producir 7436
litros de leche/ha/afio bajo monocultivo y 17.026 litros de leche/ha/afio en SSP. Estos resultados son

mayores a los encontrados en esta investigacion, donde se registraron producciones equivalentes a 13140
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litros de leche/ha/afio en el SSP de la finca Racho alegre. Esta diferencia se le atribuye a que se manejé una
carga animal de 4.5 animales por hectarea, es decir mayor a la que se utiliz6 en esta investigacion.

Los resultados encontrados en esta investigacion registran una diferencia significativa en la ganancia de
peso entre los dos sistemas evaluados. EI mejor comportamiento se obtuvo en el sistema silvopastoril, con
ganancias de peso de 0.5 kg/vaca/dia, duplicando las ganancia del sistema convencional con 0.25
kg/vaca/dia. Asimismo la ganancia de peso en kg/ha también es mayor en los sistemas silvopastoriles.
Estos resultados pueden estar influenciados por la composicion quimica de los forrajes, la mayor
diposibilidad de alimento y los altos contenido de proteina.

Al comparar el SSP con el sistema convencional, se observé que la produccion de carne Kg/vaca/dia
aumento 2.0 veces mas su produccion y 4 veces mas la produccion de carne Kg/Hectarea/dia. La respuesta
productiva por hectarea se debid a los aumentos en la carga animal que se lograron en el SSP comparado
con la ganaderia convencional. En general, las ganancia de peso Kg vaca/dia reportados por Barahona et
al. (2011) en Antioquia, fueron relativamente inferiores, con una produccion de 0.417 kg, comparados con
los 0.5 kg de ganancia en la Finca Rancho alegre. Cabe resaltar que resaltar que los resultados de esta
investigacion, estan por debajo de los registrados por Barahona, 2011 en la misma finca, donde se
registraron ganancias de 0,836 kg dia; indicando que existe una diferencia significativa. Esto se le puede
atribuir a la fuerte época de sequia que se registraba en el pais durante esta investigacion, lo que ocasion6
una disminucién en la produccién de materia disponible al animal y en las ganancias de peso. La carga
animal en el departamento del cesar disminuye con respecto a la de Antioquia, esto debido a las condiciones
ambientales de la regién, donde existen menos precipitaciones y se registran altas temperaturas,
disminuyendo la produccion de biomasa, menos alimentos y mayores posibilidades de estrés en los

animales.

En Venezuela, en el estado de Zulia, se llevaron a cabo investigaciones por (Urbano, et al 2006), acerca
de la produccion y calidad de leche bajo la asociacion pasto estrella Cynodon plectostachyus con leucaena

Leucaena leucocephala, registrado producciones de 7,94 L/vaca/dia y 12519,8 L/ha/afio, con una carga de
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4,32 UA/ha. Murgueito, M et al. (2011), encontr6é ganancia diaria/animal de 0.5 Kg en pastos mejorados
sin arboles y 0.75 Kg en SSP. Estos resultados fueron superiores ya que las ganancias de esta investigacion
fueron de 0.25 Kg y 0.5 Kg en ganaderia convencional y SSP, respectivamente. Los resultados productivos
en kg carne Ha/afio, obtenidos en esta investigacién, presentaron una disminucién con respecto a los
registrados por Barahona et al., 2011. Las ganancias fueron de 730 kg carne Ha/afio en SSP comparado con
827,0 kg carne ha/afio registrados por Barahona en el departamento del cesar. Las diferencias podrian
atribuirse a la mayor carga animal utilizada por Barahona. Castillo et al. (2002), compard el
comportamiento de machos bovinos en fase de ceba pastoreando en pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis)
asociado al 100% con Leucaena + suplemento proteico-energético o sin suplemento, encontrando ganancias
similares, sin presentar diferencias significativas, con 0,78 kg ternero/dia versus 0,79 kg ternero/dia. Las
diferencias se registraron de acuerdo al periodo de lluvia, ya que las ganancias en el tratamiento sin

suplemento fueron de 662 g en periodo poco lluvioso y 890 g en periodo lluviosos.

Cordoba et al (2010) reporté una produccion de 56.9 Kg de carne bovina en sistemas de pastoreo
tradicional y 827 a 1341 Kg carne por ha/afio en SSP del Caribe seco colombiano. Hernandez, J et al.,
2006, evalud las alternativas de ceba vacuna en sistemas silvopastoriles con Leucaena leucocephala. Los
tratamientos fueron pasto natural con Leucaena leucocephala en el 30 y 100 % del area y cafia molida-urea
al 1 % y pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) con leucaena en el 100 % del area y la inclusién o no de un
suplemento activador ruminal. Se observaron ganancias de 425 g en el tratamiento P. natural + cafia molida-
urea 1 %, ganancias de 607 g en el tratamiento P. natural-leucaena 100 %-+cafia molida-urea 1 %y 781 g
bajo el tratamiento P. estrella-100 % leucaena. Los resultados indican la factibilidad del uso de leucaena en
el 100 % del area, obteniendo ganancias de peso vivo entre 600 y 800 g/d, con gramineas naturales o
cultivadas con cafia-urea, demostrando las bondades de la asociacion leucaena y su implicacion sobre el

rendimiento animal.

En una investigacion realizada por (Barahona et al., 2015) en una zona de bosque seco tropical se reportd

la composicidn bromatoldgica de las especies utilizadas en esta investigacion. Los contenidos de proteina
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encontrados fueron 27% para la leucaenay 11.7% en pastos, la grasa bruta fue mayor en la leucaena siendo
en promedio 1.3 veces mayor que en gramineas. Los contenido de proteina de los pastos fue mayor a los
promedios caracteristicos de las gramineas tropicales, posiblemente debido a la fijacion de N por la
leucaena (Mufioz et al., 2009). Los aumentos en el aporte calcio, grasa bruta y proteina en la dieta del SPP
se evidencian en los aumentos productivos del animal (Tarazona et al 2013).

La oferta forrajera de Leucaena leucocephala es 3 veces mas abundante en proteina con 22,3 a 30%
(Rivera et al. 2015) comparado con las gramineas tropicales, ademas poseen porcentajes bajos de fibra con
valores que no superan el 41% de fibra neutro detergente (FDN) y de 30% de fibra &cido detergente (FDA)

(Barahona et al. 2014).

(Maya M., Duran C., & Ararat, 2005) Encontraron mayores porcentajes de PC para el tratamiento
estrella asociada con Leucaena (14,48%), comparado a estrella sola (11,90%); Estos resultados positivos
se le atribuyen al aporte de nitrégeno por la asociacion de la leucaena y los aportes de nutrientes en las
capas profundas del suelo. Los altos contenidos de PC en pasturas asociadas posiblemente podrian ser
consecuencia de la existencia de arbustos con alto contenido proteico ya que poseen capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico al suelo a través de la simbiosis con los rizobios (Sierra & Nygren, 2006). La
leucaena present6 bajos contenidos FDN, evidenciando una mayor digestibilidad en el SSP, ya que es
inversamente proporcional a la FDN y su estructura (Barahona y Sanchez 2005).

(Barahona et al., 2011). Realiz6 investigaciones acerca de la produccion de carne bovina en Sistemas
Silvopastoriles Intensivos en el Trépico Bajo Colombiano, estas se llevaron a cabo en el municipio de Santa
Fe Departamento de Antioquia y la finca Rancho Alegre del municipio de San Diego. La produccion de
carne por hectarea en Antioquia y Cesar fue 7,9 y 10,7 veces mas alta respectivamente que en sistemas
tradicionales de cada region. El promedio de biomasa encontrada fue de 17.44 t MS Ha/afio, contenidos de
proteina de 25.5%, FDN 34.85%, FDA 26.85% y cenizas 6.64% en leucaena, acercandose a los resultados
encontrados por (Barahona., 2015). En Antioquia encontraron mayor oferta de forraje y menos produccion
de carne, la explicacion de este comportamiento es que la leucaena de Antioquia tiene mayor contenido de
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FDN, incidiendo en la digestibilidad y el consumo. Germéan E. (2005) realizaron estudios relacionados con
andlisis del valor nutritivo de pasto estrella solo 0 asociado con leucaena a 28, 35y 42 dias de corte. Los
resultados mostraron incrementos en los contenidos de proteina cruda en la asociacion del pasto estrella +

leucaena a diferencia de solo pasto estrella.

Mahecha (2002) realizé estudios relacionados con inclusion de la asociacién de Leucaena leucocephala
- Cynodon plectostachyus y arboles dispersos de Prosopis juliflora, donde se evalud el efecto el efecto de
la asociacion de estas especies sobre la composicién quimica del suelo y la influencia indirecta en la
cantidad y calidad de forraje total producido. En cuanto a la cantidad de materia seca producida, observaron
producciones de 39.3 t/ha/afio en el sistema pasto Estrella + Leucaena + Algarrobo, a diferencia del
monocultivo de gramineas con 23,2 t/ha/afio; Estos resultados fueron superiores a los encontrados por
Mahecha en la misma investigacion en una temporada bajo el efecto del fendmeno del nifio; Encontro
promedios de produccion de 25 t MS/ha/afio a 29.9 t MS/ha/afio en SSP comparado a las 21 t MS/ha/afio
encontradas por Ramirez 1998 en monocultivo de Cynodon plectostachyus; lo que demuestra la diferencia
significativa en cuanto a cantidad y calidad de forraje en la asociacion de estas especies bajo sistemas
silvopastoriles comparado con la ganaderia convencional.

Naranjo (2011). Registraron rendimiento del SSP con frutales, de 12.8 (ton/ha) de produccion de forraje,
27.4 % de materia seca, 3.5 (ton/ha) de materia seca; El sistema con maderables, especificamente con
eucalipto se observaron aumentos en la produccidon de forraje 18.0 (ton/ha) de produccion de forraje, 30.5
% materia secay 5.5 (ton/ha) de materia seca. Las condiciones medioambientales afectaron el consumo
de materia seca en la ganaderia convencional, a razon de alta temperaturas que generan estrés calrico en
los animales, causando aumento en el metabolismo basal y un mayor requerimiento de energia de

mantenimiento (CSIRO, 2007).

La temperatura es el principal factor de estrés cal6rico, esta asociada con la humedad relativa y radiacion
solar que afectan la disipacion de calor del animal al ambiente (Johnson, 1987); El sistemas Silvopastoril

asociado con mango ofrece sombra a los animales, lo cual se refleja en los tiempos dedicados a pastorear,
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aumentando el consumo de materia seca a causa de la disminucion en las temperaturas, evitando estrés

calérico en los animales.

Estudios realizados por Alonso (2006) demuestran gque los porcentaje de materia seca de las gramineas
asociadas en sistemas silvopastoriles depende de la sombra que se alcance en el sistema, la cual debe variar
segun las especies que se involucren; Esto se evidencio sobre todo en las cercania a los arboles de mango
donde las sombra era muy densa obstaculizando la presencia de luz a las pasturas; otro de los factores
determinantes en cuanto a la produccién de forraje esta relacionado con la precipitacion ya que en los
momentos en que realizo la investigacion se encontraba una temporada fuerte de sequia a causa del
fenémeno del nifio, casando una disminucidn en la produccion de forraje, sobre todo en el tamafio de las
pasturas, reflejandose en una disminucion de la produccién de los animales y perdidas en las ganancias de
peso con respecto a los tiempos de lluvias. Otro de los factores que influyen en la produccion de forraje es

la temperatura, la cual debe oscilar entre los 30 — 35 (Pezo, 1982; Castro, 1984; Gutiérrez 1996).

De acuerdo a los resultados presentados anteriormente se puede inferir que los sistemas
silvopastoriles se presentan como una herramienta necesaria de implementar en todas las fincas
ganaderas de la region, ya que es evidente y comprobable los beneficios productivos y ambientales
que brinda estas clase de sistemas; Las condiciones de sequia que se registraron en los meses que
se realizo la investigacion, afecto significativamente la produccion de carne y leche en los dos
sistemas evaluados, esto se evidencio al comparar los resultados encontrados en esta investigacion
con los registrados por Barahona, et al. 2001. en la Finca rancho alegre, donde encontré mayores
resultados productivos. Lo cierto es que la ganaderia convencional representa un atraso a nivel
econémico, productivo y ambiental, debido a sus limitaciones como los escases de alimento a
diferentes épocas del afio, disminucion del tiempo de pastoreo, degradacién del ambiente, perdida

en la produccion de carne y leche.
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8. Conclusiones

v" En la ganaderia convencional se encontraron disminuciones en las ganancias de peso y
litros de leche por vaca con respecto al sistema Silvopastoril; la disminucion del consumo
pudo estar relacionada por el estado de estrés en los animales, como efecto del cambio

climéatico ademas de la poca disponibilidad y estado de degradacion del forraje.
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v En el SSP se observaron incrementos en los litros producidos por vaca/dia, con aumentos
de la produccién en un 61%, ya que se pasé de producir de 3.5 L vaca/dia en la ganaderia
convencional a 9 L vaca/dia en SSP.

v' La produccion por hectarea aumento en un 81% en el SSP, con producciones de 13140 L
Ha/afio, comparado con los 2555 L Ha/afio en la ganaderia convencional, esto se debi6 a
la mayor carga animal aceptada por el SSP.

v' Los resultados en ganancias de peso de la asociacion, pasto estrella (Cynodom
nlemfluensis), pasto guinea (Panicum maximun cv. Tanzania), leucaena (leucocephala), en
SSP muestran diferencias significativas con el sistema convencional de pasto estrella
(Cynodon plectostachyus), ya que se obtuvieron ganancias de peso de 2 kg Ha/dia y 730
Kg Ha/afio en SSP comparado con las 0.5 kg Ha/dia y 182,5 Kg Ha/afio en convencional.

v Los resultados muestran una disminucién en ganancias de peso en el SSP de la
Finca Rancho Alegre con respecto a investigaciones realizadas en el trépico con el uso de

las mismas especies.
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9.1.Registro fotografico.

9.1.1. Fotol. Fotografia entrada finca

ANEXOS
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9.1.2. Foto 2. Areas de sistema silvopastoril

9.1.3. Foto 3. Estado de las plantas de leucaena
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9.1.5. Foto 5. Area de pasturas
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9.2.Tabla de registro en campo

9.2.1 Ganancia de peso

Indicador Sistema silvopastoril Sistema convencional
Ndmero de animales 4 2

Dias 90 90

vacas 1 2 3 4 1 2
Peso inicial Kg 350 351 352 350 350 350.5
Peso final Kg 395 396 397 395 3725 373

9.2.2. Produccion promedio de leche en los sistemas evaluados
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Indicador

Sistema silvopastoril

Sistema convencional

Ndmero de animales
Vaca

Litros vaca/dia
Litros Hectarea/dia

4
1

8.7
36

8.8

9.3

2

1 2
34 36
7

Ganancia de peso

Hoja de registro de campo

Datos

Nombre :

investigador

Apellidos:

Indicador

Sistema silvopastoil

Sistema convencional

Mes

Vacal | Vaca2 | Vaca3

Vaca 4

Vacal | Vaca?2

1

2

3

Hoja de registro de campo
Produccion Leche L vaca/dia

Datos investigador

Nombre :

Apellidos:

Indicador

L vaca/dia

Sistema silvopastoil

Sistema convencional
L vaca/dia

Dia | Fecha

Vaca Vaca
1 2

Vaca
3
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Vaca 1 Vaca 2
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30

9.3. Andlisis estadistico

9.3.2. Produccion litros de leche

Frueba de Friedman

L. leche vaca/dia L leche Ha/dia L leche Ha/afio T* o

1,00 2,00 3,00 1E5S0 <0,0001

Minims diferencis significativa entre suma de rangos =
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

L leche wacaS/dia 2,00 1,00 2 &

L leche Ha/dia 4,00 2,00 2 B

I. leche Ha/afio 6,00 3,00 2 C

Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes

a,000

P > 0.050)
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Andlisis de la varianza

L leche wvaca/dia

Variable N R= R=* Aj W
L leche waca/dia 2 1,00 =d 0,00

Cnadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. SC gl CH F p—valor
Modelo. 15,13 1 15,13 =d =d
siscema 15,13 1 15,13 =d =sd
Error o, 00 (o] 0,00
Total 15,13 a
L leche Ha/afio

WVariable H R= - | o
I. leche Ha/afio 2 1,00 =d 0,00

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITITI)

F.W. SC gl CH F p—wvalor
Modelo. 56021112,50 1 56021112,50 =d =sd
sistema 56021112,50 1 56021112,50 =d =sd
Error 0,00 [+] o,00
Total S6021112,50 1
L leche Ha/dia

Wariable H B= E® nj cW
L leche Ha/dia 2 1,00 =d 0,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. SC gl cH F p—valor
Modelo. 420,50 1 420,50 s=sd =d
sistema 420,50 1 420,50 =d =d
Error 0,00 [+ 0,00
Total 420,50 1

9.3.3. Ganancias de peso

Prueba de Friedman

Kg vaca/dia gr vaca/dia gr hectarea/dia Kg hectarea/dia Kg hectarea/afio T* i)

1,50 3,50 5,00 1,50 3,50 9,00 0,0280

Minima difersncia significativa entre suma de rangos = 3,028

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

Kg vaca/dia 3,00 1,50 2 L

Kg hectarea/dia 3,00 1,50 2 A B

Kg hectarea/afio 7,00 3,50 2 C
gr vaca/dia 7,00 3,50 2 C
gr hectarea/dia 10,00 5,00 2 C

Medizs con uns letra comin no son

nificstivaments difersntes (p » 0.050)
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Anaglisis de la war

g waca/sSdia

ariakle =T BR=

ianzs

R= A5 =T

Hg wacasdia 2 41,0

=] =4 o, o0

Chnadro de Andlisis

e la Warian=s

F .5 . sSC gl 1 F p—wvalor
Modelo. O, O3 1 o, 03 =d =
siscema O, 03 A 0,03 =sd4d =d
Erroxr O, 00 o o, o0
Totcal o, 05 @

or waca/dia

SWariable =T B =

B= &g T

or wacaJdia =2 4.0

=] =42 o, 00

Coadro de Analisis

de la Varianz=a

(5< Tipo I}

(SC TCipo IT)

F .5 . S5 ol [ . F D—wvalor
Modelo .- F1zZ250, 00 1A FA1zZ250,00 =4 =d
sistema 31250, 00 1 31250, 00 =d =d
Erroxr 0,00 [o] o, 00
Total Fi1z250, 00 a
or hectaresa/Sdias

Variabls =T R= BT B3 [y
or hectarceasdia 2 1,00 =d 0O, 00

Choadro de Analisis

e la Warian=zas

(SC tipo I}

.. f=T oL o 28 i D—walor
Modeslo . A1Z25000, 00 A 11Z25000,00 =d =d
sistema 1125000, 00 1A 131Z25000,00 =4 =d
Error o, oo o o, oo
Tot=al A1Z25000, OO0 i
g hectarea/dia

Warialkble =T R = R= &S L
Hg hectarcasdia = i,00 sd o,00

e 1la Varian=za

F .5 . sSC ol 1 F p—wvaloxr
Modelo. =2, 00 1 Z,00 =d =d
sistema =2, 00 1 zZ,00 =d4d =a
Erroxr O, 00 o oO,o00
Total =, 00 a
Kg hectarea/afio

Variable N R* R* R} CV
¥y hectarea/afic 2 1,00 zd 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 3C gl ol

Modelo. 150152,00 1 150152,00
sistema 150152,00 1 150152,00
Error 0,00 0 0,00
Total 150152,00 1

F p-valor
ad ad
zd =d

(SC tipo I)
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