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RESUMEN

La investigacion se realizd en la Granja ExperimleBbtana de la Universidad de Narifio,
ubicada en el municipio de Pasto (Colombia) a B7S8” longitud oeste y 1° 10’ 11.4”
latitud norte, a 2.820 msnm y temperatura promedid.2 °C. El objetivo del estudio fue
evaluar la incidencia de la sombra Al@us acuminata H. sobre la cantidad y calidad de
fitomasa dd_olium hybridum H. y Trifolium pratense L. en un sistema de arboles dispersos
en potreros. Las variables medidas incluyeron prada de las pasturas en forraje verde,
materia seca y calidad nutricional en PC, FDN, FBémicelulosa, celulosa y lignina. Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar anatreglo factorial 2x2, con 4
tratamientos y 3 repeticiones, el factor A represetios sistemas silvopastoriles. (
acuminata H. + L. hybridum H. y A. acuminata H. + T. pratense L.) y el factor B esta
formado por dos distancias con respecto al arbal®m y 3 a 6 m. Se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativasistemas silvopastoriles para todas las
variables evaluadas. Con respecto a la distarasaydriables que presentaron diferencias

significativas fueron MS, FDN, FDA y celulosa. Ne €ncontré diferencias para la
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interaccion: sistema silvopastoril y distancia.aBhlisis parcial de costos muestra que el
sistema de arboles dispersos en potreros resultargable econémicamente, debido a que

el VAN es mayor que cero y la TIR es mayor quesatde descuento.

Palabras clave:sombra, forraje verde, proteina, fibra.

ABSTRACT

The research was realized in the Botana Experirh&atan of the University of Narifio,
located in the municipality of Pasto (Colombia)7A¢® 18' 58" west longitude and 1° 10'
11.4" north latitude, at 2.820 msnm and averaggpéeature of 12 °C. The objective of this
study was to evaluate the impact of the shado afis acuminata H. on the quantity and
quality of phytomas®f Lolium hybridum H. and Trifolium pratense L. in a system of
dispersed trees in pastures. The measure variaclesed the production of the pastures in
green grass, dry matter and nutritional qualityCia, NDF, ADF, hemicellulose, cellulose
and lignin. The design was a random complete binck2x2 factorial arrangement with 4
treatments and 3 replications, factor A represemtssilvopastoril systemsA( acuminata

H. + L. hybridum H. y A. acuminata H. + T. pratense L.) and factor B consists of two
distances to the tree 0 a 3 m y 3 a 6 m. We fougtlhh significant differences in
silvopastoril systems for all variables. Respectthte distance, the variables presented
significant differences were DM, NDF, ADF and cédlse. No were differences found for
interaction: silvopastoril system and distance. Jaetial cost analysis shows that the
system of dispersed trees in pastures result beoedoally profitable, because the NPV is

greater than zero and the IRR is greater thanifoednt rate.

Key words: shadow, green grass, protein, fiber.



INTRODUCCION

Los sistemas de produccion ganadera, han surgidpuée de la tala y quema de los
bosques, dando como resultado areas de pastopshkes a procesos erosivos, mas aun
cuando se encuentran en zonas de ladera. Al migmpd, la produccion ganadera en
forma tradicional, implica una alta dependenciaird®imos externos, incrementando los
costos de produccion y ocasionando muchas vecessgpaoblemas ambientales (Ojettla
al., 2003).

De acuerdo a lo anterior, una alternativa paraoktesibilidad de la produccion es el

establecimiento de sistemas silvopastoriles, encleaes se incorpora el arbol como
componente productivo, que en muchos casos haatespo la alimentacion animal y

genera interacciones positivas entre el suelo,pguras y los animales. Los arboles
mejoran la fertilidad del suelo, reducen la evapidrg pueden ser utilizados como barreras
rompevientos, controladores de la erosion y peniigersificar la produccion (madera,

lefia, frutos, entre otros) (ACOVEZ, 2008).

Sin embargo, Sheltoet al. (1987), sostienen que el principal factor limitargara el

crecimiento de pasturas en sistemas silvopastadesl nivel de sombra ejercido por los
arboles y arbustos. Si bien en la mayoria de sdnes, la tasa de crecimiento de las
pasturas es menor cuando crecen bajo la copa deblokes que a pleno sol (Horne y Blair,
1991), no todas las forrajeras responden de igaakena a la disminucion en la incidencia

de energia luminica.

Por lo anterior, es importante buscar nuevas atisas forrajeras para desarrollar sistemas
mas productivos y sostenibles. Distintas investayaes han demostrado que la asociacion
de leguminosas con gramineas en un sistema sikaopaspresenta una opcion econdémica
para mejorar la calidad del forraje ingerido pos lanimales (Lascano, 2002). Las
leguminosas aumentan el nivel de proteina de lémag la disponibilidad de forraje a

través de todo el afio, sobre todo durante la éstasca cuando las gramineas maduran



rapidamente y su valor nutritivo no es suficiensrapsostener la produccion animal
(Minson, 1990; Ullrichet al., 1994).

Estudios realizados por Builesal. (2004), afirman que la asociacién Aleacuminata H.
con Pennisetum clandestinum H., aumenta la calidad nutricional del pasto en téoside
mayor degradabilidad de la materia seca, menoa Yimayor contenido de proteina, pero
también ocasiona una disminucién significativa en produccion de materia seca
comparada con sistemas de pasto en monocultivdiljzecion quimica. Todo lo anterior,
lleva a deducir que la biomasa total es superiaresistema a libre exposicion solar, pero
gue la calidad nutricional de los pastos es mejarresistema silvopastoril.

Torreset al. (2009), reportan quieolium multiflorum L. presenté mayores valores de altura
de plantas y de forraje verde cuando se enconsaifméorado a una distancia de 0 a 1 m
respecto a arboles deacia decurrens W., la relacion hoja:tallo fue mayor a una distanci
de 0 a 0.5 m bajo la influencia de la copa del laybel porcentaje de materia seca fue
superior cuando en el pasto se hallaba de 1.5 aSzrabservo un efecto positivo del arbol
en la pastura sembrada a menores distancias, gogibte porqué. decurrens W. tiene la

capacidad de fijar altas cantidades de nitrogemostérico.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la presentestigarion se evalué la incidencia de la
sombra déilnus acuminata H. en un sistema de arboles dispersos en potrerogegtalose
los siguientes objetivos: determinar la cantidaditdenasa producida pdrolium hybridum

H. y Trifolium pratense L.; evaluar la calidad nutricional en términos det@ina cruda
(PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detetgeacido (FDA), hemicelulosa, celulosa
y lignina tanto de la leguminosa como de la graatinealizar un analisis parcial de costos

del sistema silvopastoril.



METODOLOGIA

La investigacion se realizé en la Granja ExperimleBbtana de la Universidad de Narifio,
ubicada en la vereda Botana, municipio de Pastalitado al occidente del Meridiano de
Greenwich a 77° 18’ 58” longitud oeste y 1° 10'4llatitud norte. Se encuentra a una
altura de 2.820 msnm, con temperatura promedio2d®C] precipitacion media anual de
800 a 1000 mm, humedad relativa de 70 a 80% y @@&@shsol promedio afio (Acosta y
Tupaz, 2007). Segun Holdridge (1990), perteneca @ona de vida bosque humedo
montano bajo (bh — MB).

Para el establecimiento del sistema silvopasterd@movechd la existencia de arbolesAde
acuminata H. de 9 afios de edad, en un &rea aproximada de 7A6®asteriormente el
lote se dividié en dos parcelas: en la parcela desebrdlL. hybridum H. y en la parcela 2
se sembrdTl. pratense L., en cantidades de 30 kg*hg 4 kg h&d, respectivamente. La

siembra se realiz6 al voleo.

Se utilizé un disefio de bloques completos al amaure arreglo factorial 2x2, con 4
tratamientos y 3 repeticiones (arboles), para wal tle 12 unidades experimentales. El
factor A representa dos sistemas silvopastorfesaquminata H. + L. hybridum H. y A.
acuminata H. + T. pratense L.) y el factor B esta formado por dos distancias kespecto al
arbol0a3 my3a6m(Tablal).

Tabla 1. Tratamientos propuestos para el estudio.

Tratamiento Sistema Distancias (m)
1 A. acuminata H. y L. hybridum H. Oa3
2 A. acuminata H. y L. hybridum H. 3a6
3 A.acuminataH. y T. pratense L. Oa3
4 A.acuminataH. y T. pratenseL. 3a6

La cantidad de fitomasa de hybridum H. y T. pratense L. se determino a través de aforos
(Basto y Fierro, 1999), utilizando un marco de nmgesde 0.25 m x 0.25 m de lado, el cual



se lanz6 al azar en cada uno de los tratamiensoquarocer la produccion de forraje verde
enth&. El material vegetal se corto a 10 cm de altusa Jlevé a bolsas plasticas que se
pesaron en campo con una balanza de reloj. En $atatealizaron tres cortes por
tratamiento, el primer corte de hybridum H. se realizé a los 60 dias y depratense L. a

los 90 dias después de la siembra, con un periediescanso entre cortes de 45 y 60 dias

respectivamente.

Del forraje verde recolectado, se tomé una subrmaelt 300 g por tratamiento en cada
corte y se llevd al Laboratorio de Bromatologia ldeUniversidad de Narifio. Las
submuestras se dividieron en dos partes: la prisenailizé para determinar el contenido
de materia seca (MS), para lo cual se sometio rahjioa un secado en estufa a 65 °C
durante 48 horas y después a 105 °C por 4 hosta alwanzar peso constante (Cortés y
Viveros, 1975). La segunda parte se utilizo par@nélisis de calidad nutricional donde se
determin®: proteina cruda (PC) a traveés del méuldjeldahl (Bateman, 1970), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acidoAFMemicelulosa, celulosa y lignina
(Van Soest y Robertson, 1985).

Los datos fueron sometidos a analisis de varianparg evaluar las diferencias de las
medias entre los tratamientos, se empled la prdeb@omparacion de Tukey mediante el

programa SAS (Statistical Analysis System).

Finalmente, se realiz6 un andlisis econdmico dédsia arboles dispersos en potreros, con

el fin de conocer la rentabilidad del sistema aésade los indicadores: VAN y TIR.
RESULTADOS Y DISCUSION
El andlisis de varianza para las variables fovayele, MS, PC, FDN, FDA, hemicelulosa,

celulosa y lignina detecta diferencias estadistiaé@mente significativas (p<0.01) en

sistemas silvopastoriles. Las variables MS, FDNARDcelulosa presentaron diferencias



estadisticas significativas en distancia. En cuantta interaccion, no se encontraron

diferencias para ninguna de las variables congidsrélabla 2).

Tabla 2. Cuadrados medios para las variables forrg verde, MS, PC, FDN, FDA,
hemicelulosa, celulosa y lignina dé.. hybridum H. y T. pratense L. sembrados a
diferentes distancias con respectoA. acuminata H.

FUENTE DE

CUADRADOS MEDIOS

VARIACION Gl Forraje MS PC FDN FDA Hemi-  coulosa  Lignina
verde celulosa

Modelo 5 121.13 27.663 204.82 713.61 325.19 78.967 122.53 42.538
Bloque 2 41.604 27.163 124.87 125.22 32.646 29.583 17.804 8.939
SSP 1 520.14** 75.082** 774.32** 3296.48** 1539.12* 334.89** 569.38** 192.15**
Distancia 1 2.171ns  8.266* 0.035ns 20.809* 21.359* 0.029ns  7.645* 2.117ns
SSP*Distancia 1 0.116ns 0.643ns 0.016ns 0.338ns 0.156ns 0.751ns 0.0038ns 0.550ns
Error 30 4.024 0.883 4914 7.183 3.787 5.034 0.704 1.990
Total corregido 35

R? 0.834 0.839 0.874 0.943 0.935 0.723 0.967 0.781
C.V. 13.851 6.373 10.686 6.390 7.072 15.574 3.947 21.639

** Diferencias estadisticas altamente significatip<0.05)
* Diferencias estadisticas significativas
ns No significativo

Tabla 3. Prueba de comparacion de medias para lasnables forraje verde, MS, PC,
FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina deé.. hybridum H. y T. pratense L.
teniendo en cuenta el factor sistema silvopastoril.

SISTEMA Forraje . o
SILVOPASTORIL verde MS PC FDN FDA Hemicelulosa Celulosa Lignina
AacumnataH.y 1550, 16102 16.11a 51.51a 34.06a 17.46a 25.23a  8.83a

L. hybridumH.

A acumnataH.y 4 ean 1330p 25.38b 32.37b 20.98b  11.36b 17.28b  4.21b

T. pratense L.

Promedios dentro de una misma columna con letrdasjrmo difieren significativamente segun la
prueba de Tukey (p < 0.01)

Produccién de forraje verde (t ha'corte™). La prueba de comparacién de medias indica
diferencias estadisticas significativas entre siate silvopastoriles (Tabla 3), ya que el
sistemaA. acuminata H. asociado corL. hybridum H. fue el que presentd la mayor
produccién de forraje verde con 18.28 ttha comparacién del sisterda acuminata H.

asociado conT. pratense L., que presentd una produccion de 10.68 t.hEsto



probablemente se debe a que la respuesta proddetivada especie no solamente depende
del ambiente en donde se desarrolla, sino tambéésud caracteristicas morfolégicas y
genéticas (Sosat al., 1998) y como resultado las plantas pueden respogmdorma

distinta en crecimiento y produccion.

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias para lasnables forraje verde, MS, PC,
FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina deé.. hybridum H. y T. pratense L.
teniendo en cuenta el factor distancias.

DISTANCIA (m) F\?;gf MS PC  FDN FDA Hemicelulosa Celulosa Lignina
0a3 14.24a 1522a 20.78a 41.18a 26.75a  14.38a 20.79a  6.28a
3a6 14.73a 14.27b 20.71a 42.70b 28.29b  14.43a 21.71b  6.76a

Promedios dentro de una misma columna con letrdasjmmo difieren significativamente segun la
prueba de Tukey (p < 0.01)

No se presentaron diferencias estadisticas sigtiifas entre las distancias (Tabla 4), pero
se observo una tendencia numérica hacia mayor gec@gude forraje verde en el pasto que
se encontraba a una distancia de 3 a 6 m respeétbah. Esta respuesta concuerda con
Obispoet al. (2008), quienes afirman que la influencia deddsoles sobre la produccion
de Panicum maximun J., considerando Unicamente la interseccion dedé&cion solar,
resultd en una disminucién en la produccion de bganen comparacion con los potreros
abiertos. Asi mismo, Lesmes al. (2009), sostienen que por cada 250 arbolés de
aumento en la densidad arboOrea existe una peérdida produccion de biomasa ¢
clandestinum H. aproximada al 11%. Otros autores (Mesqeti@., 1994; Somarriba, 1988)

también afirman que la produccion de biomasa digydirton el sombreamiento.

No obstante, los éarboles pueden ejercer otros osfegiositivos en los sistemas
silvopastoriles, encontrandose resultados muy Masadependiendo de las especies de
pastos y arboles que son utilizados (Giraldo y\Bw]i 2000). Algunos autores reportan
aumentos en la disponibilidad de forraje verde doamsta asociado con arboles
(Bustamante, 1991; Libreros, 1993). Segun Cérdoldesnandez (2006), la cobertura

moderada (30% y 40%) puede favorecer el crecimigl®olas pasturas mediante la



regulacion de la temperatura y la humedad cercasdelo, la cual es valiosa para la

necromasa y la absorcion de nutrimentos.

De acuerdo a lo anterior, Ruiz (1985), encontrd uensistema silvopastoril coR.
clandestinum H. un mejor crecimiento del pasto, debido a la fj&ion de N ejercida por

A. acuminata H. Torreset al. (2009), afirman que la altura de plantas y la pooin de
forraje verde dd.olium multiflorum L. fue mucho mas significativa cuando el pasto se
encontraba a distancias de 0 a 0.5 m y 0.5 a 1 mrespecto 8. decurrens W., en
comparacion con pasturas sembradas a distanciaammigs del arbol. Del mismo modo,
Pifieroset al. (2009), encontraron que las plantas a libre exposisolar fueron las que
menos crecieron, posiblemente porque en preseecsbihbra, las plantas tienden a una
mayor elongaciéon para la busqueda de radiaciom, ssadyuvadas por una mejor reserva
de agua retenida en el suelo bajo el dosel delade®. Tal caracteristica es deseable, en la

medida que plantas de mayor altura podran acurméarbiomasa.

Porcentaje de materia secaSe presentaron diferencias estadisticas signifaspara el
contenido de materia seca (MS) en los sistemagpsitoriles. La prueba de comparacion
de medias (Tabla 3) muestra un mayor contenido 8eeM el sistem#. acuminata H.
asociado coth.. hybridum H. con valor de 16.19%mientras qué\. acuminata H. asociado
con T. pratense L. presenté un valor inferior con 13.3%. El contend MS varia de
acuerdo a la especie y esta relacionado con inotesi@n los componentes de la pared

celular y la disminucion de proteina y carbohidsato estructurales (Estrada, 2002).

Asi mismo, se encontraron diferencias estadistgigsificativas entre las distancias
evaluadas (Tabla 4). El mayor porcentaje de MStdavo en el pasto sembrado a una
distancia de 0 a 3 m con respecto al arbol¥®22%. Este resultado coincide con Torres
et al. (2009), para quienes los porcentajes de MSLdeum multiflorum L. fueron
superiores cuando el pasto se encontraba a uadetde 1.5 a 2 m con respecto éla
decurrens W. De igual forma,Chamorroet al. (2009), encontraron que la produccion de

MS fue mayor en el sistema silvopastofil decurrens W. + A. acuminata H. + P.



clandestinum H., superando en un 16.6% a la pradera a cielatabior lo tanto, cabe

suponer que los arboles tienen influencia en layrcon de la pastura asociada, debido
especialmente al reciclaje de nutrientes por aptethojarasca, bombeo de nutrientes por
las raices y fijacion de nitrogeno atmosféricopfaciendo en este sentido la produccién de

materia seca (Montagnisi al., 1992; Russo y Botero, 1996).

Por otro lado, cuando Pifieresal. (2009), evaluaron la produccion de materia seca de
Bothriochloa saccharoides K. en el valle calido del Magdalena (Tolima), nc@ntraron
diferencias estadisticas significativas entre mn&atos, debido a que la respuesta
productiva de MS fue similar bajo los dos nivelessombra evaluada (30% y 50%) y la

pradera a total exposicién a la radicacion solar.

Contenido de proteina cruda (PC).La prueba de comparacion de medias indica
diferencias estadisticas significativas entre giate silvopastoriles (Tabla 3), presentando
un mayor contenido de PC el sisteaacuminata H. asociado corT. pratense L. con
25.38%, frente al sistemA acuminata H. asociado corl. hybridum H. con valor de
16.11%. Este resultado concuerdan con Laredo (188%n reporta promedios de PC de
24.4% pardl. pratense L. y de 17.5% par&. hybridum H. Como era de esperarse en esta
investigacionT. pratense L. mostré un mayor porcentaje de proteina cruda,ddebique
las leguminosas tienen un contenido celular supatide las gramineas (Estrada, 2002).
Cabe resaltar que, los resultados obtenidos se&zarmal como sistema silvopastoril y no

como monocultivo.

No se presentaron diferencias estadisticas sigtifas entre las distancias respecto al
arbol (Tabla 4). Los resultados concuerdan conolatenidos por Condet al. (2007),
cuando evaluaron un sistema silvopastoril de somylveanoneo con tres especies arboreas
y su efecto sobre la calidad del forraje, en elad@pento de Cundinamarca. Igualmente,
Obispoet al. (2008), no encontraron diferencias estadistiggsfieativas enP. maximun J.
bajo diferentes niveles de sombra, aunque se absera tendencia numérica hacia mayor

contenido de proteina cruda con el incremento eivel de sombreado.
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Por otro lado, Chamorret al. (2009), reportan que los porcentajes de protegn®.d
clandestinum H. fueron superiores cuando estaba asociadoAcoacuminata H. y A.
decurrens W. Pezo e lbrahim (1998), afirman que en vario®gos con gramineas se han
detectado incrementos en el contenido de protefnodaca medida que aumenta la
interferencia al paso de la luz solar. Este conapaignto se explica porque en condiciones
de sombreamiento moderado, se han obtenido magonegntraciones de nitrégeno en el
forraje de las pasturas que crecen en la sombdasdérboles, en relaciébn con los no
sombreados (Belsky, 1992).

Sin embargo, Lesmedt al. (2009), reportan quP. clandestinum H. creciendo a plena
exposicién solar y bajo condiciones de sombreamialio (750 arboles H3, presentaron
en ambos casos bajos contenidos de proteina y @tuenidos de fibra, lo cual va en
detrimento del valor nutricional de la pasturacemparacion con una densidad media (500
arboles hd), en la cual los parametros nutricionales preseate composicion superior y

mas adecuada para la nutricion animal.

Contenido de FDN y FDA. La prueba de comparacion de medias indica difessnci
estadisticas significativas entre sistemas silvopéss (Tabla 3), puesto que los
porcentajes de FDN y FDA d& acuminata H. asociado cor.. hybridum H. (51.51% y
34.06%, respectivamente) superaron a los porcentgd=-DN y FDA deé\. acuminata H.
asociado cof. pratense L. (32.37% y 20.98%, respectivamente). Los valore§dN y
FDA de L. hybridum H. son mayores que los promedios reportados poedba(1985)
(50.04% vy 26.28%), mientras que los valores de FDIRDA de T. pratense L. se
mostraron inferiores frente a los promedios replmtapor el mismo autor (37.37% y
27.41%). Este resultado coincide con Estrada (20i#¢n afirma que la diferencia entre
especies se debe a que las gramineas tienen nuayeniclo de fibra a comparacién de las
leguminosas.

De igual manera, se presentaron diferencias estadisignificativas entre las distancias,

ya que el pasto que se encontraba entre 3 y 6 mespecto al arbol fue el que presento el
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mayor contenido de FDN (42.70%) y FDA (28.29%) (&ad). Este resultado concuerda
con Obispcet al. (2008), quienes afirman que los constituyentes gared celular (FDN y
FDA) se incrementaron significativamente al disminos niveles de sombra. Esta
respuesta coincide con lo reportado por Pacidilal. (2007), puesto que encontraron
incrementos en la digestibilidad de las plantasloesrmayores niveles de sombreamiento,
asociados a una disminucién en los contenidos slgpdaedes celulares en las plantas

evaluadas.

Otros autores (Giraldo y Bolivar, 2000), no encamn diferencias estadisticas
significativas en el contenido de FDN y FDA de paatura asociada c@n decurrens W.

en alta densidad (1110 arboles'hg en baja densidad (407 arbolesha&egin Barahona

y Sanchez (2005), los cambios en el contenido lola fen pastos asociados a sistemas
silvopastoriles, pueden llegar a ser muy significst esto parece depender de la
interaccion especifica entre el arbol y la gramipneadria estar asociado a la competencia

por luz, agua y nutrientes.

Contenido de hemicelulosaSe presentaroniferencias estadisticas significativas entre
sistemas silvopastoriles (Tabla 3). La prueba depewacion de medias indica un mayor
contenido de hemicelulosa en el sistefnacuminata H. asociado com. hybridum H. con
17.46%, a diferencia del sisterAaacuminata H. asociado coif. pratense L. con 11.36%.

El bajo contenido de hemicelulosa Erpratense L. se debe a que los constituyentes de la
pared celular en gramineas esta alrededor de 79.8% leguminosas es de solamente
49.2% (Combellast al., 1971).

No se encontraron diferencias estadisticas sigiias entre las distancias evaluadas
(Tabla 4). En contraste, Bugaréh al. (2009), afirman que el menor porcentaje de
hemicelulosa se obtuvo cuand&achiaria brizantha C. se encontraba asociada con
Clitoria ternatea L. y Leucaena leucocephala L. con 29.22%, en cambio al evaluar el
contenido de hemicelulosa &e brizantha en monocultivo, se obtuvo un valor de 32.14%.

Igualmente, Nortoret al. (1991), encontraron que gramineas tropicale$vadiis a pleno
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sol presentaron un mayor contenido de hemiceluldosamparacion con aquellas que se
hallaban bajo 50% de interferencia de la radiasiar. Por lo tanto, es valido afirmar que
el arbol favorece a la disminucién de los compoeerde la pared celular del pasto

asociado y por consiguiente mejora la calidad alehfe en términos de nutricion animal.

Contenido de celulosa.La prueba de comparacion de medias indica difesenci
estadisticas significativas entre los sistemasgéstoriles (Tabla 3), presentando un mayor
contenido de celulosa el sisteaacuminata H. asociado coh. hybridum H. con 25.23%,

a diferencia del sistem@ acuminata H. asociado coff. pratense L. con 17.28%. Valores
similares fueron reportados por Combellsal. (1971), encontrando promedios para
celulosa de 31.95% en gramineas y 27.35% en legsasn Esto se debe a que en las
gramineas se presenta un mayor porcentaje de hstitogentes de la pared celular y por

ende un mayor porcentaje de celulosa.

De igual manera, se encontraron diferencias esitzdissignificativas en las distancias

(Tabla 4), ya que se presento un mayor contenidoetidosa en aquellas plantas que se
encontraban fuera de la influencia del arbol cory2%. En los sistemas silvopastoriles,

muchas gramineas y leguminosas toleran bajos sideleadiaciones solares, asi mismo, la
arquitectura de los arboles y el tipo de follajuyen en el grado de interceptacion de
luz. En general, las investigaciones cientificasiagestran un mejoramiento en la calidad
nutricional de las gramineas localizadas bajo l@acde los arboles, en relacién con las

expuestas completamente al @abadiaet al., 2006).

Contenido de lignina.La prueba de comparacion de medias indica difeasrestadisticas
significativas entre los sistemas silvopastoril@abla 3), ya que se presentd un mayor
contenido de lignina en el sisterAaacuminata H. asociado coi. hybridum H. con valor

de 8.83%, a diferencia del sistefaacuminata H. asociado cofl. pratense L. con 4.21%.
Esto se explica porque con la madurez, varios tig@scélulas se lignifican en las
gramineas, mientras que en las leguminosas sdladen las células del xilema (Wilson y
Mertens, 1995).
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No se encontraron diferencias estadisticas sigifigs entre las distancias (Tabla 4). Sin
embargo, en esta investigacion se presentd unaepaquariacion en el contenido de
lignina, puesto que fue mayor sin la influencia @ebol con 6.76%. Al respecto,
CORPOICA (2001), encontré que el contenido de figrdeP. clandestinum H. disminuyd
cuando se encontraba asociado éoracuminata H. con valor de 4.4%, caso contrario

ocurrié a cielo abierto en donéeclandestinum H. presenté un valor de 5.7%.

Andlisis parcial de costosLa inversion que se hizo en el sistema arbolesedisg en
potreros involucra gastos en: insumos, herramigatgsiler de maquinaria y mano de obra
directa e indirecta. Adicionalmente, los ingresmeafos estan relacionados con la venta de
forraje deL. hibridum H. y T. pratense L. y los ingresos indirectos a la venta de leffa pa

procesos de combustion y pago de servicios amibésmar arbol/afo.

Tabla 5. Indicadores financieros del sistema arbotedispersos en potreros.

ANOS PROYECTADOS

INDICADORES 5 1 > 3
Ingresos directos e indirectos 2.365.800 2.094.000 1.662.024 1.390.272
Inversiones 3.736.261 745.967 699.629 675.492
Diferencia -1.370.460 1.348.033 962.394 714.780
Valor Actual Neto-VAN 1.529.479

Tasa Interna de Retorno-TIR 62%

El andlisis econdmico muestra que el sistema &libpersos en potreros, a través de los
criterios de evaluacion utilizados, es econdmicdmerable, ya que genera una riqueza
adicional de $1.529.479 correspondiendo al valduacneto, VAN (Tabla 5). Esto

significa que no solo se recupera lo invertido lesistema, sino que también se obtiene un
beneficio adicional. Por otro lado, el dinero irticey en el sistema rinde a una tasa del 62%
valor correspondiente a la TIR, lo cual resulta mayor al compararse con la tasa de
descuento de 2.4%. De acuerdo a estos indicadelresstema es viable y resulta ser

atractivo para el productor.
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Cuando Martinez y Martinez (2005)alizaron un andlisis economico de un sistema
silvopastoril, sistema agroforestal, sistema atyogastoril y sistema silvopastoril con
alquiler de pasturas, encontraron que el sistemmasigppastoril fue el que presentd
mayores ingresos y el componente forestal es eltgue mayor participacion en los
ingresos con un 86.36% promedio en los cuatroemsast de produccion estudiados. Sin
embargo, el sistema silvopastoril obtuvo el mejatidgador de retorno (VAN) y una tasa

interna de retorno (TIR) de 84.73% superior asa e interés del sistema financiero.

Monicault (2009), afirma que el valor actual de losneficios netos de la inversion

realizada en un sistema silvopastoril en bosquemandicdé que ademas de recuperar la
inversion realizada, a la tasa de descuento delsEPécibieron $12.776,00 adicionales. La
tasa interna de retorno fue de 16.35%, represemtanchpacidad de rentabilidad media de
la inversion en el sistema silvopastoril. El ausmstiene que si se contabilizaran los
ingresos forestales y se internaliza el resto debleneficios ambientales y ecologicos
provistos por los sistemas silvopastoriles, seeimemtarian los indicadores financieros y se

mejoraria ain mas la opcion de invertir en tecriakgilvopastoriles.

CONCLUSIONES

La mayor cantidad de forraje verde se present@esdciaciorA. acuminata H. conL.

hybridum H. y no se encontré diferencias estadisticasf&gtivas en cuanto a la distancia.

El contenido de materia seca fue superior cuangastb se encontraba a una distancia de

0 a 3 m respecto al arbol.

El sistemaA. acuminata H. asociado conl. pratense L. fue el que presentdé mayor

contenido de proteina cruda frente al sisté&racuminata H. asociado coh. hybridum H.

Los componentes de la pared celular (FDN, FDA, bellosa, celulosa y lignina) fueron

menores en el pasto que se encontraba bajo |lamail de la copa del arbol.
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El sistema arboles dispersos en potreros es renéglbhomicamente. La presencia de los
componentes agricolas y arbéreos dentro del sispemaite obtener mayores ingresos,

contribuyendo de esta forma a la sostenibilidadiamtél y financiera.
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