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Resumen: Los sistemas silvopastoriles son una asociacion de arbustos forrajeros y
pastos mejorados, que tienen como funcién contribuir a aumentar la ganancia de peso en
la produccién animal. Para la implementacién de los sistemas silvopastoriles se deben
respetar los protocolos de establecimiento desde la preparacién del suelo hasta la
siembra con el fin de lograr buena produccién por unidad de d4rea. Los disefios
agroforestales varian dependiendo de las zonas tropicales o pisos térmicos establecidos
de forma nativa; sin embargo, existen referencias que establecen varios métodos de
implantacion Silvopastoril, con buenos rendimientos en la produccion de biomasa por
unidad de area.

En el sistema Silvopastoril se realizé un arreglo especial tomando un area de 20000 M2 (2
ha), donde se establecieron 40 parcelas de un drea aproximada de 500 M2 y una densidad
arbdérea de mas de 15000 plantas/ha de Leucaena leucocephala y siembra de guinea
Tanzania (Panicum maximum), manejado bajo el sistema de Pastoreo Racional Voisin. La
cantidad de plantulas de Leucaena encontrada en cada 10 metros lineales fue en
promedio de 263 plantulas por m2. Indicando que en un drea de 105 m2 se establecid
26.300 Leucaena/ha. Las especies asociadas a los arboles mejoran su calidad nutricional
teniendo mayor produccién de forrajes que generan una dindmica en la disponibilidad del
pasto, lo que refleja la palatabilidad del forraje en el comportamiento del consumo
animal.
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Abstract: The silvopastoral systems are an association of forage shrubs and improved
grasses, whose function is to contribute to increase the weight gain in animal production.
For the implementation of the silvopastoral systems, the establishment protocols must be
respected from the preparation of the soil to the sowing in order to achieve good
productions per unit area. The agroforestry designs vary depending on the tropical zones
or thermal floors established in a native way; However, there are references that establish
several Silvopastoral implantation methods, with good vyields in biomass production per
unit area.
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In the Silvopastoral system a special arrangement was made taking an area of 20,000 M2
(2 ha), where 40 plots of an approximate area of 500 M2 were established and an arboreal
density of more than 15,000 plants / ha of Leucaena leucocephala and guinea sowing
Tanzania (Panicum maximum), managed under the Voisin Rational Grazing system. The
number of Leucaena seedlings found in each 10 linear meters was on average 263
seedlings per m2. indicating that in an area of 105 m2, 26,300 Leucaena / ha. The species
associated with the trees improve their nutritional quality by having greater production of
forages that generate a dynamic in the availability of the grass, which reflects the
palatability of the forage in the behavior of animal consumption.

Keywords: Silvopastoral systems, sheep-goat, Animal production. Ovino-caprino,

Produccion Animal, Panicum maximum

INTRODUCION

La ganaderia colombiana se basa
principalmente en la produccién de
ganado bovino lo que representa un alto
porcentaje en el desarrollo econdmico de
las regiones productoras de carne y leche
en el pais, pero a su vez las especies
menores como son: la produccion
ovinos-caprina; ha venido aumentando
significativamente en este renglén
econémico, razén por la cual es de
interés el establecimiento de sistemas
silvopastoriles para la  adecuada
explotacion (Trillos, 2017).

Por otro lado, el uso inadecuado de los
recursos naturales y la presencia de
grandes extensiones de tierras
deforestadas y sobre explotado por
crecimiento de la frontera agricola, ha
causado que los suelos utilizados para la
produccién ganadera se vean agotados y
no expresen su maximo potencial
productivo. (Palma J. M., 2005); lo
anterior con lleva a la busqueda de

alternativas  tecnolégicas, aplicando

investigaciones previas, con el objetivo
de incrementar la produccién y/o la
productividad asi como los recursos
nativos, lo que permita disminuir la
dependencia de insumos quimicos
agricolas en los hatos y cubrir nuestras
necesidades tecnoldgicas. Para esto se
plantea la utilizacion de los arboles
leguminosos y no leguminosos, con la
inclusion de pastos mejorados como la
guinea Tanzania (Panicum madximum) por
su importancia dentro de los sistemas
productivos en el trépico, jugando un
papel fundamental por su alto contenido
nutricional en la alimentacién de
rumiantes (Trillos, 2017), (Palma J. M.,
2005).

Las experiencias de las investigaciones
realizadas con los SSPi (Sistemas
silvopastoriles de ganaderia intensiva) en
Colombia son ampliamente utilizados
para la explotacidn bovina; donde se
cultiva la leucaena con alta densidad
arbérea y la asociacion de pastos
mejorados evidencian la productividad
de las empresas ganaderas. Estos

sistemas son adoptados para |la



produccién ovino-caprina, como una
alternativa eficiente en la produccién de
carne.

Ademads, los sistemas agroforestales
permiten aprovechar la sinergia en la
asociacion de leguminosas y gramineas
con diferentes tipos de arboles nativos e
introducidos, que le proporcionan
sombrio a los semovientes, ciclaje de
nutrientes, regulacion hidrica, reduccion
del estrés calérico y disminucion de
pardsitos externos e internos. Sin
embargo, el establecimiento de los SSPi,
aportan beneficios ambientales en el
mejoramiento de las propiedades fisicas,
quimicas y Dbioldgicas del suelo,
mitigando la contaminacién del agua y
generando condiciones adecuadas para
la recuperacién de la fauna y flora local.
(Uribe, 2011), (Zapata, (2013),
(Murgueitio E., 2016).

Al transcurrir de los afios los sistemas
silvopastoriles ha tomado fuerza, debido
al aporte que realiza al medio ambiente
mitigando el efecto de invernadero
producido por el calentamiento global.
(Murgueitio E., 2016); la implementacion
de los SSPi, se basa en los protocolos
establecidos de acuerdo a los diferentes
pasos para el establecimiento.
(Murgueitio, (2010), tal y como se ilustra
en la Figura 1.

SILVOPASTORIL EN ZONAS DEGRADADAS

(]
LI

[PROTOCOLO PREPARACION DE SUELO PARA LOS SISTEMAS]

Estudios de suelos ]

Preparacién de suelos

Pase de sub solador rigido

Pase de cincel vibratorio

NN
—

Pase de rastrillo pulidor y
Caballoneo

Pase de rastra pesada ]

o Y s W e W e W

)
—

Siembra de leucaena y pastos
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Figura 1. Protocolo general de preparacion del
suelo

De acuerdo a lo anterior, existen
diferentes métodos y/o técnicas de
implantacion de los SSPi, algunos
establecidos naturalmente, sin embargo
dentro de estos arreglos hacen parte las
cercas vivas que actian como cortinas
rompévientos, arboles leguminosos de
formacion natural que producen fruto en
la época seca y otros arreglos forestales
para suelos acidos como es el caso del
boton de oro (Tithonia diversifolia),
guasimo (Guazuma ulmifolia),
matarraton (Gliricidia sepium), leucaena
(leucaena leucocepha) permiten que
tenga una diversificacion de los modelos
silvopastoriles. (Arango, 2015)

PROTOCOLO ESTABLECIMIENTO DE S5Pi EN ZONAS DE LADERA NO
MECANIZABLE

Anilisis de suelo y calicata para conocer las caracteristicas
de terreno

Dos meses antes de la siembra, plantar 10000 leucaena
/ha

Realizar sobrepastoreo para aprovechar el forraje en la
pradera

Dos semanas después se realizan la aplicacion de un
graminida, 1,5 Lt/ha

I )
I ]
L ]
a) =
D [ Ahoyado del terreno en curvas a nivel. La distancia entre ]
L ]
ol )
LI )
LI )

surcos 1,6 my entre plantas 0,5 a 1,0

Realizar el y trasplante cuando tenga entre 25 y 40 cm de
altura

Aplicar un producto selectivo para gramineas entre los 30
a 60 dias, después del trasplante un It/ha

Al momento que se reguiera se debe realizar el corte del
pasto con guadafia
Cinco mese después del trasplante se debe realizar el
primer pastoreo

Figura 2. Protocolo SSPi en zonas de ladera
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Teniendo en cuentas los diferentes
protocoles estudiados en investigaciones
de campo figura 2, se ilustra la secuencia
de los pasos a tener en cuenta para
trabajar area de ladera donde es
imposible su mecanizacion, el cual
permite establecer un silvopastoril
dirigido con la introduccién de arboles
leguminosos  desarrollando  sistemas
amigables con el medio ambiente
permitiendo a estas zonas tener un
mayor aprovechamiento en el desarrollo
de la produccién animal (Murgueitio E.,
2016).

Otro factor importante a tener en cuenta
son las condiciones agroecoldgicas dadas
en algunas zonas tropicales; razon por la
cual no siempre es fundamental
implantar el silvopastoril debido que
algunas dreas de la finca ya se
encuentran sembradas con cultivares
forrajeros; lo que nos obliga a utilizar
otros métodos no convencionales, que
permitan el establecimiento de los
silvopastoriles dirigidos mitigando Ia
afectacién a los forrajes cultivados,
véase en la figura 3. (Camero, 1999),
(Murgueitio E., 2016), (Crespo, 2008)

Los métodos de siembra de los sistemas
agroforestales o silvopastoriles aducen
gue se pueden implementar en cualquier
tipo de suelo de las diferentes zonas sin
importar las condiciones agroecoldgicas.

Los silvopastoriles son la alternativa para
la restauracion del medio ambiente,
recuperaciéon de los suelos, aumento de
la biodiversidad, recuperacién de la
fauna y flora, mejoramiento de Ia

capacidad de carga animal vy |la
disminucion de gases de invernadero
producido por los rumiantes. (Murgueitio

PASOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE SSPi EN PRADERAS ESTABLECIDAS
EN TERRENOS MECANIZABLE

Se debe hacer calicatas y analisis de suelo.

D [ Si el analisis es apto se procede, se realiza presidn de pastoreo para

aprovechar el forraje

Control selectivo de arvenses de forma manual, mecénica o
quimica

Subsolar el surco donde se va a plantar la leucaena de oriente —
occidente. Profundidad 0,4 m y distancia 1,5a 1,6m

D [ La presencia de gramineas fumigarla con Fluazifop a razon de 1,5
I/ha

Al quinto dia se siembra |a leucaena inoculada de 0,3-0, 4 m,
siembra manual 3 jornales

Al dia siguiente aplicar un herbicida pre emergente pendimetalina
sobre el surco de la leucaena 4 It/ha

D [ Realizar resiembra entre los 45y 60 dias si la mortalidad es superior
a 10%

D [ Si hay mucha competencia aplicar herbicida a razon de 2,5 It/ sobre

la banda de la leucaena

Cosechar el forraje entro los surcos con el fin de aprovecharlo y que
no afecte el crecimiento de la leucaena

(S W W S S S, G SU— ) S _—

Cuatro meses después d |la siembra pastorear con animales de 250
kg por un periodo de 12 a 24 horas

E. C., 2013), (Chard, 2011), (lbrahim,
(2006).

Figura 3. Protocolo SSPi en praderas establecidas.

La presente investigacion da un
importante aporte en los sistemas de
produccién bovina y ovino-caprina, ya
gue en paises tropicales la ganaderia
tiene como base alimentaria los pastos,
lo que determina un potencial
extraordinario para la produccién de
biomasa, la cual se presenta de forma
estacional en las zonas tropicales; la
variabilidad de la calidad nutricional de
los forrajes depende del ciclo vegetativo
y la época del ano.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

El sistema silvopastoril se implementd en
octubre de 2016 en la finca la Chinita,
vereda La Esmeralda, en el municipio de



Aguachica Cesar ubicada en el Km 7 via
que conduce de Aguachica a
Bucaramanga a solo 250 m de la troncal
del Caribe, con una altura de 58 msnm y
temperatura promedio de 28°C. La
topografia del lugar es totalmente plana,
los suelos fueron utilizados
anteriormente con fines agricolas en la
siembra de algoddn, sorgo, maiz; en la
actualidad las grandes extensiones que
eran de origen agricola ahora son
explotados en ganaderia extensivas con
suelos compactos, poco profundo y con
bajo contenido de materia organica
(Aguilera, (2004).

En la figura 4 se describe el protocolo
utilizado para el establecimiento del SSPi
empleando un método de siembra sin la
aplicacion de agroquimicos en dareas de
facil mecanizacion, instalacion de cerca
eléctrica y sistemas de abrevaderos, para
este protocolo se debe utilizar
maquinaria agricola con el fin de darle
buenas condiciones al terreno para que
las especies a establecer (Leucaena
leucocephala y gramineas como Ia
Guinea tanzania) cuenten con un entorno
adecuado para su desarrollo, esta técnica
consiste en implantar mds de 15000
arboles por hectdreas, que permitan
producir alta rendimientos en la biomasa
para de esta manera aumentar el
numeros de semovientes en areas mas
pequeiias, incrementando la capacidad
de carga de los hatos.

ESTABLECIMIENTO DE SSPi SIN AGROQUIMICOS

PROTOCOLO UTILIZADO PARA EL
EN TERRENOS MECANIZABLE

)
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Figura 4. Protocolo disefio SSPi para manejo
ovinos-caprino

Las actividades empleadas en el
protocolo de establecimiento SSPi se
describen en la figura 4. Para la seleccidn
del lote se recomienda que sea apto para
su mecanizacion figura 5. Seguidamente
se aplica la técnica calicata que consiste
en hacer un orifico en el terreno de radio
30 cm y 1 mt de profundidad figura 6.
Esta técnica determina el reconocimiento
de los perfiles del suelo, posterior a esto
se toma una muestra para el analisis de
suelos con el propdsito de determinar las
condiciones fisicoquimicas del mismo.
Finalmente se delimita el area de
siembra para el establecimiento del SSPi
como se ilustra en figuras 7.
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Figura 5. Seleccion del lote para establecimiento
de SSPi.

0,4 m y distancia entre surcos 1,5 a 1,6
m. posteriormente la figura 9, muestra
como se emplean dos pases de rastra
pesada, con el fin de romper Ia
estructura del suelo, por ultimo un pase
de rastrillo pulidor para terminar de
desboronar el suelo, seguidamente se
efectlo el caballoneo del lote realizado a
una altura de 0,15 a 0,20 cm, con el fin
de dar condiciones al suelo para que
haya un buen desarrollo de las semillas
plantadas (figuara 10).

Figura 6. Calicata y toma de muestra andlisis de
suelo

Figura 8. Pase de cincel

Datos de mapas 82016 Google Imagenes 82016 CNES / Astrium, DigitalGlobe | Términos de uso | Informar de un error de Maps

Figura 7. Area seleccionada para la siembra

Dadas las condiciones del lote se procede
a se realiza una presién de pastoreo para
aprovechar el forraje disponible, esto
facilita las labores de mecanizacion.
Como muestra la figura 8. para esta labor
se empled dos pases de cincel rigido; un
pase de oriente — occidente y el otro en
forma de rombo, con una Profundidad

Figura 10. Orientacion del Caballoneo



METODOLOGIA

La metodologia se basé en Ia
implementacidon del protocolo utilizado
para la siembra (Garzén, 2010), (Iglesias,
2011) (ver figura 4). De esta manera se
determina la distancia entre plantas vy
surcos, permitiendo identificar la
densidad poblacional en el silvopastoril
(Navas, 2007). El siguiente diagrama
describe el proceso para escarificacion de Ia
semilla de leucaena donde se puede apreciar
en un diagrama de flujo el procedimiento
que se realizo para la siembra

REPARACION SEMILLA PARA LA
SIEMBRA

| HI0, T BO°C, Tiempa 3 |—|.| Escarnficaciin |

l

Adician Ribizebium Acandicionalmients

| Escurrida |—.—..| Excaso de mial |

Secado de la semila

Mezclade

150 - 200 grs Cal
Apagana /Kg semilla

Antes de realizar la siembra se escarifica
la semilla de Leucaena leucocephala, la
cual es sometida a una temperatura de
80° C durante tres minutos, luego se
extrae la semilla secandose en una
superficie limpia para que alcance la
temperatura ambiente.

El control de la temperatura se lleva
acabo de forma manual utilizando el
termémetro como instrumento de
medicion de la variable térmica y por
ultimo se procede a inocular la semilla. El
proceso de inoculacién de la semilla se
ilustra en la figura 12 la proporcion

definida es de 10 kilos de semilla de
leucaena mas una solucidon azucarada
adicionandole 500gr de azucar comun a
250 cc de agua; posterior a esto se
adiciona la semilla escarificada hasta que
guede brillante.

Luego Se Adiciona 500 gramos de
Rhizobium especifico para Leucaena, por
cada 10 kg de semilla que se prepare. Se
Revuelve hasta homogenizar la mezcla,
pasado este proceso la semilla debe
guedar negra y opaca por el inéculo que
se adhirid. Para el secado de la semilla se
adiciona cal apagada en proporcion de
150 a 200 gramos por kg de semilla,
homogenizandola hasta que la semilla
guede seca y separada ver la figura 13.

Figura 11. Escarificacion a 80°C

6

Figura 12. Adicion miel de azucar
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Figura 13. Inoculacidn del Rhizobium especifico y
secado con cal apagada

La semilla inoculada y paletizada es
sembrada sobre la linea trazada vy
alineada en el caballén. También se
puede sembrar la Leucaena a chorro
continuo distanciada a 40 o 50
centimetros sobre la linea trazada, con el
fin de sembrar 20 puntos de semilla de
leucaena cada 10 metros, en cada punto
de siembra se coloca superficial a
maximo dos centimetros de profundidad
sembrando entre 4 a 7 semillas del
material previamente preparado observe
la figura 14.

La siembra se realizé de forma manual
por aprendices del programa de
formacién Tecnélogo en Gestidon de
Empresas Agropecuarias del Sena Centro
Agroempresarial de la Regional Cesar, a
una distancia entre surcos de 1,50 m y
distancia entre pantas de 0,30 a 0,40 m,
una vez sembrado el cultivo se procede a
sembrar los pastos en las calles del
caballén, esto con el fin de que el pasto
compita con la maleza.

Después de la siembra se instald la cerca
eléctrica para evitar entrada de animales
al lote, por ultimo se implementa el
disefio del paquete tecnoldgico para
ovinos (Murgueitio R. E., 2007), (Bacab,

2013), (Roncallo Fandifio, 2009), quince
(15) dias después de establecido el
silvopastoril, se efectua la medicién vy
evaluacién de la germinacién del SSPi, lo
gue permiten calcular el nuimero de
plantas germinadas, esto se realiza
seleccionando cinco muestras en el
cultivo, tomando como referencia 10 m
de largo en cada surcos, se observa
cuantas plantulas han germinado.

Para esto se tomd 5 muestras al azar
dentro del lote, se realizd6 una medicion
de 10 metros lineales y se procedié al
conteo del numero de puntos vy
crecimiento de las leguminosas,
posteriormente se contd las plantulas
emergidas vivas en cada punto Observe
la figura 15

Figura 14. Siembra del SSPi con leucaena y pastos
mejorados

Figura 15. Seguimiento a la germinacion.

En la figura 16 se observa el crecimiento
de los pastos compitiendo con las
malezas, lo que permite reducir los
costos de manejo gracias a la
competencia de las gramineas con los



arvenses; Seguido a esto se realizd
actividades de control cultural

permitiendo que la leucaena tenga
buena luminosidad evitando atraso en su
crecimiento. Ir a la figura 17, posterior a
esto se instald las divisiones internas con
el fin de realizar el manejo del sistema
rotacional ir a la figura 18

Figura 16. Seguimiento a la germinacion de la
pastura - cultivo de Mombasa.

Figura 17. Seguimiento a la germinacion del
cultivo - Leucaena.

—

Figura 18. Establecimiento de cerca eléctrico

RESULTADOS

Se establecié el SSPi, en un area de
20.000 m2, en esta area se procedié a
realizar el disefio rotacional para los
ovinos-caprino permitiendo establecer

cuatro (4) divisiones con cerca eléctrica
fija. Cada divisién comprende un area de
500mts2 con dimensiones de 25 m de
ancho y 20 m, donde se podrd hacer
rotacion en 40 parcelas tal como lo
muestra la figura 19 donde se observa
como quedd proyectado el sistema
rotacional con sus respectivos
compartimientos o areas de pastoreo.

Las areas de pastoreo se delimitan por
medio de cercas fijas y para la rotacion se
utiliza el cordén o cinta eléctrica movil.
Este disefio contempla un sistema de
abrevaderos con puntos fijos para la el
subministro de agua lo que permite
realizar un buen manejo en la rotacion
del sistema productivo.

Figura 19. Disefio sistema rotacional Voisin

De acuerdo con la figura 20 se observan
los resultados obtenidos en la evaluacidn
de la germinacion del Silvopastoril
establecido.

En las barras correspondientes del
siguiente grafico de esta figura se
observan unas barras que describen el
numero de plantas por metro lineal.

Desde la barra 1 a la 5 (de izquierda a
derecha) la cantidad de plantulas de
Leucaena encontrada en cada 10 metros
lineales arrojé en promedio un total de
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263 plantulas por m2. Esto indica que en
un area de 105 m2 se establecié 26.300
Leucaena/ha tabla 1. Para evaluar los
resultados obtenidos y calificar el sistema
es necesario compararlo con los
estdndares minimos de germinacion que
segun (Murgueitio E., 2016) es de 5000
Leucaena/ha.

En sistemas silvopastoriles donde hay
abundante poblaciéon de leucaena, que
aplica para este caso, el mismo sistema
realiza una seleccidon natural que con el
tiempo disminuye la densidad de
arboles/ha, sin que se afecte la poblacion
minima requerida para el Silvopastoril.

Aforo de Leucaena por

unidad de area
186 398 315 180 238 1.317 263
2000

H muestral Hmuetotal & muestra 3

H muestra 4 M muestra 5 i Total

Figura 20. Andlisis evaluacion de la germinacion

Largo (m) 10
Ancho (m) 10.5
Area (m?) 105
Ha 10.000
Plantulas/m2 263

Plantulas/ ha 26,300
Tabla 1. Datos evaluacion de la germinacion.

DISCUSION

En la actualidad existen diferentes
métodos para el establecimiento de
sistemas silvopastoriles y agroforestales

gue ayudan a restaurar el medio
ambiente, estos arreglos se ajustan en
los diferentes pisos térmicos presentes
en zona tropicales, con el
establecimiento del disefio Silvopastoril
para ovinos, se pretende realizar
préximas investigaciones para analizar el
seguimiento de la ganancia de peso en
los ovino - caprino todo con el fin de
confirmar las bondades del disefio
establecido.

Para el disefio de este sistema se tomd
como referencia los arreglos
silvopastoriles de ganaderia intensiva
donde se establecen alrededor de 5 a 10
ha, como unidad minima rentable,
optimizando de esta manera el sistema
en un area de 2 ha, para ser empleado en
la producciéon ovino - caprina. Lo que
permitira a los pequefios y medianos
productores del sector ovino - caprino
tener una alternativa para que utilicen
nuevos sistemas productivos que
disminuyan el tiempo de «ceba vy
aumenten la ganancia diaria en kg de
carne por unidad de area.

CONCLUSIONES

Los sistemas silvopastoriles son la
asociacion de arboles leguminoso
(Leucaena leucocephala) vy arboles
nativos algarrobo (Ceratonia siliqua),
campano (Samanea saman) lo que
permiten que las condiciones del suelo
mejoren, asociaciadas con gramineas
mejoradas (Guinea tanzania) y pasturas

nativas como solana (Echynochloa
polystachya), Angleton (Dichantium
aristatum),  climacuna, (Dichantium



annulatum). Especies que asociadas a los
arboles mejoran su calidad nutricional
teniendo mayor produccién de forrajes
que generan una dindmica anual en la
disponibilidad del pasto en el sistema, lo
que refleja la palatabilidad del forraje en
el comportamiento del consumo animal,
ademas el sombrio generado por los
arboles a las pasturas permiten que se
reduzca el periodo vegetativo de las
especies forrajeras. Es de anotar Ia
versatilidad que tienen los sistemas de
produccién silvopastoriles  en la
produccién  ovino-caprino con la
implementacion de  modelos que
permitan un mejor aprovechamiento en
el uso del suelo y generen una alternativa
econdmica de produccién a los pequefios
y medianos productores.
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