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RESUMEN 

 

La falta de sostenibilidad de los sistemas ganaderos se ha traducido en el deterioro 

ambiental y social, a medida que ha ido aumentando la producción ganadera extensiva 

también han aumentado los desafíos ambientales y está gradualmente cambiando el 

paisaje presentado desde hace varios años un grave proceso de deforestación y la creación 

de paisajes con mosaicos de monocultivos de pastos y el desarrollando actividades no 

sostenibles. La investigación tuvo como objetivo   evaluar la productividad y calidad 

nutritiva de pastos en sistemas silvopastoriles con diferentes especies arbóreas en la 

Microcuenca de Molinopampa, región Amazonas. Se evaluaron diferentes sistemas de 

producción S0: Sistema campo abierto, S1: (SSP con aliso), S2: (SSP con pino); S3: (SSP 

con ciprés) y S4: (SSP con pona); en cada sistema se instalaron parcelas, donde se evaluó 

indicadores del componente forrajero como rendimiento productivo y composición 

nutricional. Para estimar la producción de forraje verde se determinó mediante el método 

del cuadrante, para el contenido nutricional se recolectó una muestra representativa de 

cada parcela. Los datos se procesaron en el programa SPSS Versión 15.0 utilizando la 

prueba Duncan y Tukey (p<0,05) para la comparación de las medias. La producción 

forraje fue ligeramente superior en el S1 (10,84 tn.ha-1.corte) en comparación al S0 (9,8 

tn.ha-1.corte); así mismo los niveles de proteína fue superior en el S1 (16,50%) en un 

2,33% respecto al S0 (14,17%); los S0 y S1motraron los mejores niveles de FDN y FDA 

(p p<0,05); reflejado en una mejor DIVMS S0 (77,79%) y S1 (69,19%) p>0,05 en 

comparación a los demás sistemas. Teniendo al S1 (Sistema silvopastoril con aliso) como 

los mejores indicadores de productividad y calidad nutritiva de pastos. 

 

 Palabras claves: sistemas silvopastoriles, biomasa, composición bromatológica, 

digestibilidad.  

 

 

 

 

 

 



 

xi 
 

ABSTRACT 

 

The lack of sustainability of livestock systems has resulted in environmental and social 

deterioration, As the extensive livestock production has increased, environmental 

challenges have also increased and it is gradually changing the landscape presented 

several years ago a serious process of deforestation and the creation of landscapes with 

mosaics of monoculture pastures and the development of unsustainable activities. The 

objective of the research was to evaluate the productivity and nutritive quality of pastures 

in silvopastoral systems with different tree species in the Microbasin of Molinopampa, 

Amazonas region. Different production systems S0 were evaluated: open field system, 

S1: (SSP with alder), S2: (SSP with pine); S3: (SSP with cypress) and S4: (SSP with 

pona); in each system plots were installed, where were evaluated indicators of the forage 

component as productive yield and nutritional composition. To estimate the production 

of green forage was determined by the quadrant method, for the nutritional content was 

collected a representative sample of each plot. The data was processed in the SPSS 

program Version 15.0 using the Duncan and Tukey test (p<0,05) for the comparison of 

means. Forage production was slightly higher in S1 (10,84 tn.ha-1.cut) compared to S0 

(9,8 tn.ha-1.cut); Likewise, protein levels were higher in S1 (16,5%) by 2,33% compared 

to S0 (14,17%); S0 and S1 showed the best levels of NDF and ADF (p<0,05); reflected 

in a better DIVMS S0 (77,79%) and S1 (69,19%) p>0,05 compared to other systems. 

Having the S1 (Silvopastoral system with alder) as the best indicators of productivity and 

nutritional quality of pastures. 

 

Keywords: silvopastoral systems, biomass, bromatological composition, digestibility. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La humanidad se enfrenta a uno de sus más grandes desafíos, como es el crecimiento 

acelerado de la población mundial, junto a ello un incremento no proporcional de la 

producción de alimentos, principalmente los más afectados son los países 

subdesarrollados, donde la ganadería tiene un papel crucial en la producción de alimento 

(Sánchez, 2006). Siendo esta la actividad que ocupa el 30% de superficie terrestre, donde 

el 33% del total de tierra cultivable produce forrajes para la alimentación ganadera. Por 

ende, el sector pecuario podría considerarse como uno de los responsables del cambio 

climático (Zalapa y Carranza, 2012). Siendo la expansión de las tierras para la actividad 

agropecuaria como la principal causa de deforestación en América Latina (Segrelles, 

2001). 

 

La producción de ganado con pasturas extensivas compite con otros usos del suelo y está 

gradualmente cambiando el paisaje, presentado desde hace varios años un grave proceso 

de deforestación asociado a esta actividad, lo que ha afectado las condiciones y la calidad 

de los recursos naturales, permitiendo un cambio en el uso del suelo y desarrollando 

actividades no sostenibles (Mendieta y Rocha, 2007). 

 

La falta de sostenibilidad de los sistemas ganaderos se ha traducido en el deterioro 

ambiental y social (Serrano y Ruiz, 2003). A medida que ha ido aumentando la 

producción ganadera extensiva en América Latina y el Caribe, también han aumentado 

los desafíos ambientales, especialmente en lo que se refiere a las tasas de deforestación 

como consecuencias la degradación y la erosión del suelo (CEPAL et al., 2013). El cual 

ha sido asociada a la pérdida y fragmentación de bosques y la creación de paisajes con 

mosaicos de monocultivos de pastos y cultivos agrícolas (Ibrahim et al., 2007), en donde 

el ganadero da poco valor a la existencia de árboles en su sistema productivo (Marinidou 

y Jiménez, 2010). 

 

La pérdida de bosques amazónicos en el Perú durante el período del 2010-2014 fue de 

415,278 has con una tasa de 103,819 ha-1.año, esto se debe a intervenciones humanas 

transformando bosques para otros usos de la tierra como cultivos agrícolas, áreas para la 

crianza de ganado vacuno. Sin embargo, la superficie deforestada en la región de 
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Amazonas en el mismo período fue de 11,414 has, de las cuales para la provincia de 

Chachapoyas tiene un total de 777,07 has deforestadas que han sido utilizadas en la 

instalación de pasturas para las actividades ganaderas (DGOT, 2015). 

 

La región Amazonas, cuenta con 53,276 has de pastos y 2,470 has con bosques nativos 

(INEI, 2012). La ocupación que muestra el productor en la región, se ha caracterizado por 

la aplicación de sistemas extensivos de producción ganadera no sostenibles de uso, 

manejo de suelos y sus recursos; que ha generado continuos procesos de deterioro de los 

ecosistemas existentes. Así mismo, las actividades que vienen desarrollando las 

poblaciones migrantes hacia esta región han agudizado los problemas de tipo social, 

económico, legal y ambiental que han conducido a una permanente deforestación, pérdida 

gradual de la biodiversidad y contaminación ambiental (Vásquez, 2016b). 

 

Sin embargo, la ocupación del productor de Molinopampa, muestra que el 74,6% de las 

personas se dedican principalmente a la agricultura de pequeña escala y a la ganadería 

orientada a la producción de leche, basada en una crianza extensiva a base de pastos 

naturales (15434 has) con un bajo nivel tecnológico (INEI, 2012). Además, se cuenta con 

una gran cantidad de bosques primarios permitiendo que productores de otras regiones 

emigren hacia estos territorios provocando la deforestación en busca de nuevas tierras 

principalmente para la ganadería, lo que hace que los bosques estén amenazados por las 

malas prácticas agropecuarias desarrolladas en la zona (Oliva, 2016a). 

 

En la actualidad se viene considerando a los Sistemas Silvopastoriles (SSP) como un 

componente importante de la actividad ganadera con un enfoque integrado para el uso 

sostenible de la tierra, favoreciendo una mejor productividad y calidad de los forrajes a 

través del tiempo, favoreciendo el aumento de la humedad del suelo, reduciendo las altas 

temperaturas en las zonas de pastoreo (Rivera, 2015); aumenta la fertilidad del suelo a 

través del reciclaje de nutrientes (algunas especies pueden fijar nitrógeno como el Alnus 

acuminata); mejora el balance hídrico; reduce la evaporación, reduce el estrés calórico en 

los animales a través de la producción de sombra y reduce las emisiones de CO2 al fijarlo 

en el sistema (Navas, 2007). Así mismo los árboles son capaces de capturar el CO2 de la 

atmosfera, almacenarlo como carbono en su madera y así contribuir a la regulación 

climática (Marinidou y Jiménez, 2010). 
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Siendo alternativas de solución que permita a los productores y al hato ganadero una 

relación armoniosa entre árbol, pasto y ganado; por ende, intensificar la producción de 

pastos tanto en biomasa como en calidad nutritiva, lograr una producción de forraje más 

estable durante el año, contribuir a reducir las extensiones de monocultivos a base de 

pasturas; permitiendo una mejor producción en el hato ganadero.   

 

Por otro lado, es fundamental generar información de gran valor como insumo para las 

intervenciones futuras; ayudar a implementar políticas, programas y estrategias para 

instituciones públicas y privadas interesadas en mejorar la producción de pasturas. 

Además, conocer la importancia de los SSP y determinar que especie arbórea genera 

mejores resultados en productividad y calidad nutritiva del componente forrajero; así 

como generar conocimiento e información para los profesionales, investigadores y 

productores; finalmente nos brinde información útil para quienes impulsen el desarrollo 

ganadero en la región Amazonas y el País. Por lo tanto, se plantea la siguiente hipótesis: 

Los sistemas silvopastoriles con diferentes especies arbóreas generan efectos positivos en 

la productividad y calidad nutritiva de pastos. En este contexto el objetivo general de este 

estudio fue evaluar la productividad y calidad nutritiva de pastos en sistemas 

silvopastoriles con diferentes especies arbóreas en la Microcuenca de Molinopampa, 

región de Amazonas. A su vez este se disgrega en tres objetivos específicos (i) Determinar 

la composición florística en sistemas silvopastoriles y sistema campo abierto; (ii) 

Analizar la productivad y composición nutricional del componente forrajero de los 

diferentes sistemas silvopastoriles y el sistema campo abierto; (iii) Evaluar la calidad del 

componente forrajero de los diferentes sistemas silvopastoriles y sistema campo abierto. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudio 

 

La investigación se llevó a cabo en el distrito de Molinopampa, provincia de 

Chachapoyas, región Amazonas; limita por el norte con el distrito de Quinjalca y 

el distrito de Granada; por el sureste con la provincia de Rodríguez de Mendoza; por 

el suroeste con el distrito de Cheto; y por el oeste con el distrito de San Francisco de 

Daguas y el distrito de Sonche. 

      Figura 1. Mapa geográfico del distrito de Molinopampa, región de Amazonas  

 

El distrito de Molinopampa se encuentra ubicado a 42 km de la parte este de la ciudad 

de Chachapoyas, región Amazonas. Tiene una extensión territorial de 333,86 km2 y 

se encuentra a una altitud de 2421 m.s.n.m, en la latitud 06°12’20” Sur y la longitud 

77°40’06” Oeste; con una temperatura promedio anual de 14,5 °C y una precipitación 

promedio anual de 1200 mm/año. 

 

2.2. Población y muestra 

 

Estuvieron representado por todos sistemas silvopastoriles compuestos con aliso, 

pino, ciprés y pona como componente arbóreo y como forraje verde las especies 

herbáceas del distrito de Molinopampa. Para la identificación de estas especies 

forestales, se realizó con información existente de anteriores investigaciones 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Quinjalca
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Granada
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Rodr%C3%ADguez_de_Mendoza
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Cheto
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Francisco_de_Daguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Francisco_de_Daguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Sonche
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desarrolladas en la zona por Oliva (2016c), quien menciona que dichas especies 

forestales son las más comunes y las más utilizadas en la zona por los productores 

como componente forestal en sistemas silvopastoriles. 

 

La muestra estuvo conformada por cinco sistemas; con cuatro repeticiones, haciendo 

un total de 20 parcelas; donde cada parcela fue de 4 metros cuadrados (2 m x 2 m); 

además, al momento de la instalación de las parcelas se cortó todo el componente 

forrajero (CF) a una altura de 5 cm, para tener homogeneidad de edad de corte del CF 

al momento de la recolección de muestras como productividad, materia seca y 

composición nutricional en época de verano. 

 

2.3.Identificación de las parcelas 

 

Se evaluó cinco sistemas los cuales son considerados como muestras independientes 

y en cada sistema se midió cuatro repeticiones por una unidad de producción; estas 

evaluaciones se realizaron únicamente en la época seca. En la Tabla 1, se estableció 

los sistemas objeto de estudio de la investigación y en la Figura 2, se presenta un 

plano de campo que identificó la distribución de las repeticiones por cada sistema.   

 

Tabla 1. Sistemas de producción en la Microcuenca de Molinopampa, región de   

Amazonas. 

Sistemas Descripción 

S0 Sistema campo abierto 

S1 Sistema silvopastoril con Aliso 

S2 Sistema silvopastoril con Pino 

S3 Sistema silvopastoril con Ciprés 

S4 Sistema silvopastoril con Pona 

 

Figura 2. Esquema de los sistemas producción en la Microcuenca de Molinopampa, 

región de   Amazonas. 

Sistema 0 Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4

Sistema 

campo abierto
SSP con Aliso SSP con Pino

SSP con 

Ciprés
SSP con Pona

● ● ● ● ●

● ● ● ● ●

● ● ● ● ●

● ● ● ● ●
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Se identificó los arreglos para cada sistema considerándose para el pino y el aliso un 

arreglo silvopastoril en franjas; para el ciprés un arreglo silvopastoril en cercas vivas 

y la pona un arreglo silvopastoril en arboles dispersos; además un sistema a campo 

abierto que permitió evaluar las variables contempladas en la presente investigación. 

Las parcelas estuvieron ubicadas en la intersección de 2 metros fuera del fuste y a la 

altura de la copa del árbol. 

 

2.4. Evaluación la composición florística en sistemas silvopastoriles y sistema 

campo abierto 

 

Se tomaron muestras en cada parcela demostrativa con la ayuda de un cuadrante a los 

60 días de edad del componente forrajero; la misma que se identificó las especies 

herbáceas que se encontraban dentro del cuadrante en cada uno de los sistemas 

establecidos; posteriormente se hizo la separación por grupos de gramíneas, 

leguminosas, malezas que existió en el componente forrajero; finalmente estas 

cantidades fueron llevados a proporciones relativas (porcentajes); según la 

metodología de Claver et al., (1991) citado por Condori y Choquehuanca, (2001); así 

mismo para la identificación de especies se realizó con la ayuda de estudios 

preliminares realizados en la zona por Vázquez et al., (2016) y Oliva et al., (2017) el 

cual sirvió como una guía. 

 

2.5. Análisis de la productivad y composición nutritiva del componente forrajero 

de los diferentes sistemas silvopastoriles y el sistema campo abierto 

 

a. Productividad de forraje verde (FV) 

 

Para la evaluación de la productividad, se utilizó un cuadrante que fue elaborado 

a base madera, éste fue lanzado al azar dentro del área de pastos, luego se procedió 

a cortar el material vegetativo de cada unidad experimental a una edad de 60 días 

del componente forrajero; se tomaron 4 submuestras por cada parcela simulando 

el consumo del animal a una altura mínima de 5 cm del suelo, luego fueron 

pesados en una balanza digital para determinar el peso total por metro cuadrado; 

posteriormente estos rendimientos fueron expresados en kilogramos por metro 

cuadrado (kg.m−2) y proyectados a toneladas por hectárea (tn. ha−1), según la 

metodología descrita por  (Toledo, 1982). 
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b. Análisis proximal del forraje:  

 

Se recolectó una muestra representativa de 0,5 kg del componente forrajero por 

cada unidad experimental, previamente se mezcló todo el componente forrajero 

de cada parcela para extraer la cantidad indicada; el cual se colocó en bolsas de 

papel debidamente identificado y posteriormente fue enviado al Laboratorio de 

Nutrición Animal y Bromatología de los Alimentos de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza (UNTRM); a continuación se describe con más 

detalle la metodología y el equipo utilizado en cada parámetro analizado (Tabla 

2).  

 

Tabla 2. Metodología y equipos utilizados para el análisis del componente 

forrajero 

Parámetro Metodología Equipo 

Humedad AOAC  925.09 (AOAC, 1996) 

Estufa (ECOCELL) MMM 

Medcenter Einrichtungen GmbH, 

Procedencia: Alemania. 

Energía Calorimetría   

Bomba Calorimétrica (PARR 

INSTRUMENT), Modelo 6200 

con Procedencia USA 

Proteína AOAC, 928.08  (AOAC, 2012) 
Kjeldahl, JP SELECTA, PRO 

NITRO A, España 

Fibra cruda AOAC 962.09 (AOAC, 1990b) 

Equipo de digestión para la 

determinación de fibras, Modelo: 

FIWE; Marca: VELP 

FDN 

AOAC 2002.04 (Van Soest, 

Robertson, & Lewis, 1991), 

(AOAC, 2006b) 

Equipo de digestión para la 

determinación de fibras, Modelo: 

FIWE; Marca: VELP  

FDA 
AOAC 973.18 descrito por 

(AOAC, 2006a) 

 Equipo DAYSY INCUBATOR, 

Modelo: D200L tecnología 

ANKOM 

ELN AOAC, 923.03 

(AOAC, 2006c) 
- 

Cenizas 

AOAC 942.05 (AOAC, 2000), 

(N. Thiex, Novotny, & 

Crawford, 2012) 

Mufla digital (THERMO 

SCIENTIFIC), Modelo 

BF51732C-1; Procedencia: USA. 
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Extracto 

etéreo 

AOAC 920.39 (AOAC, 1990a), 

(N. J. Thiex, Anderson, & 

Gildemeister, 2003) 

Soxhlet, J.P. Selecta S. A., Det-

Gras N, España 

Digestibilidad 

invitro de MS 
Daisy II-ANKOM 

Equipo DAYSY INCUBATOR, 

Modelo: D200L tecnología 

ANKOM 

Fuente: Laboratorio de Nutrición Animal y Bromatología de los Alimentos, 

UNTRM 

 

Materia seca (MS) 

 

Se empleó las mismas muestras utilizadas y pesadas para la obtención de materia 

fresca, el cual se pesó 100 g de forraje verde en una balanza digital y se colocó en 

una caja pequeña de papel aluminio que posteriormente fue colocado en la estufa 

a 65°C hasta tener un peso constante de la muestra; una vez conseguido el peso 

constante, se retiró de la estufa y se determinó el porcentaje de materia seca por 

diferencia de pesos, según la metodología propuesta por la Asociación Oficial de 

Químicos Analíticos (AOAC) código 925.09, (1996). 

 

2.6. Evaluar la calidad del componente forrajero de los diferentes sistemas 

silvopastoriles y sistema campo abierto. 

 

Para determinar la calidad del componente forrajero se realizó en función a la 

ecuación propuesta por Fundación Española para el Desarrollo y Nutrición Animal 

(FEDNA). Este índice supone una valoración objetiva de la calidad del forraje y 

permite la clasificación de los forrajes en calidades de Excelente (>151), Primera 

(125-151), segunda (103-124), Tercera (87-102), Cuarta (75-86) y Quinta (>75). 

𝑉𝑅𝐹 % =
 [(88,9 – (0,779 x FAD%)) x (120 / FND%)] 

1,29
 

Donde: 

VRF= Valor relativo del forraje 

FAD: Fibra detergente acida 

FDN: Fibra detergente neutra 
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2.7. Análisis estadístico  

 

Los análisis de los datos se realizaron mediante un Diseño Completamente al Azar 

con el siguiente modelo:  

 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  𝜏𝑖 +  𝜀𝑖𝑗 

   Yij= Variables en estudio. 

µ= efecto del medio verdadero (Producción de pasturas). 

    tj= Es el efecto verdadero del i-ésimo tratamiento (Sistemas). 

    εij= Es el efecto verdadero de la j-ésimo unidad experimental i-ésimo 

tratamiento (Error Experimental). 

 

Constituido por 5 sistemas (sistema campo abierto, sistema silvopastoril con aliso, 

pino, ciprés y pona) con 4 repeticiones por cada sistema; en dicho análisis se 

consideró que los productores tengan un sistema silvopastoril homogéneo 

garantizando la uniformidad del material experimental; evaluándose la composición 

florística, productividad del componente forrajero (forraje verde y materia seca); 

composición nutricional (energía, proteína, fibra cruda, fibra detergente neutra, fibra 

detergente ácida, grasa, cenizas y digestibilidad in vitro de materia seca) y calidad 

nutritiva del componente forrajero; para ello se elaboró una matriz de datos usando 

Microsoft Excel 2010® y posteriormente se realizó el análisis en el programa SPSS 

versión 15.0; donde se realizó el análisis de varianza con un nivel de significancia de 

p<0,05 y las comparaciones  múltiples de medias encontradas mediante (Duncan y 

Tukey).  
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Composición florística de los diferentes sistemas silvopastoriles y 

sistema campo abierto en la Microcuenca de Molinopampa, región de 

amazonas. 

 

En la Figura 3, se observa que en el sistema silvopastoril con aliso (Alnus acuminata), 

la composición de especies herbáceas forrajeras estuvo constituida por un mayor 

porcentaje de Rye grass italiano (Lolium multiflorum) con un 54%, seguido del trébol 

rojo (Trifoluim pratense) con 28% y pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) con 12%. 

 

 

Figura 3. Composición florística de especies herbáceas forrajeras en sistemas 

silvopastoriles compuestos por A. acuminata en la Microcuenca de Molinopampa, 

región Amazonas 

 

 La Figura 4, muestra la composición de malezas en el sistema silvopastoril con aliso 

(A. acuminata), estuvo constituida un mayor porcentaje por lengua de vaca (Rumex 

obtusifolius) con un 64%, seguido por Sachallanten (Plantago lanceolata) con 15%. 

 

 

 

 

 

 

54%

28%

4%

2% 12% Lolium multiflorum "Rye grass italiano"

 Trifolium pratense "Trébol Rojo

Pennisetum clandestinum "Kikuyo"

Trifolium repens "Trébol blanco"

Dactylis glomerata "Ovillo"

"Rye grass italiano"

"Trébol rojo"

"Kikuyo"

"Trébol blanco"

"Ovillo"
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En la Figura 5, se observa que en el sistema silvopastoril con pino (Pinus patula), la 

composición de especies herbáceas forrajeras se muestra constituida por un mayor 

porcentaje Lino (Paspalum bonplandianum flugge) con un 36% seguido del pasto 

Ovillo (Dactylis glomerata) con el 31% y kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 

24%. 

 

 

  

En la Figura 6, muestra la composición de malezas en el sistema silvopastoril con 

pino (P.patula), estuvo constituida un mayor porcentaje por lengua de vaca (Rumex 

obtusifolius) con un 73%, seguido por Piri piri (Cyperus sp.) con 22%. 

6%
4%

11%

64%

15% Plantago lanceolata "Sachallanten"

Commelina jamesonii "Mataliste"

Talinum paniculatum "Aguashala"

Rumex obtusifolius "Lengua de vaca"

Alchemilla orbiculata "Sombrerito"

"Sachallaten"

"Mataliste"

"Aguashala"

"Lengua de vaca"

"Sombrerito"

31%

36%

9%

0%

24%

Dactylis glomerata "Ovillo"

Paspalum bonplandianum Flugge "Lino"

Trifolium pratense "Trébol rojo"

Trifolium repens "Trebol blanco"

Pennisetum clandestinum "Kikuyo"

"Ovillo"

"Lino"

"Trébol rojo"

"Trébol blanco"

"Kikuyo"

Figura 4. Malezas en el sistema silvopasatoril con A. acuminata en la Microcuenca 

de Molinopampa, región de Amazonas 

Figura 5. Composición florística de especies herbáceas forrajeras en sistemas 

silvopastoriles compuestos por P. patula en la Microcuenca de Molinopampa, región 

Amazonas 
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Figura 6. Malezas en el sistema silvopasatoril con P. patula en la Microcuenca de 

Molinopampa, región Amazonas 

 

En la Figura 7, se observa que en el sistema silvopastoril con ciprés (Cupressus 

lusitánica), la composición de especies herbáceas forrajeras se muestra constituida 

por un mayor porcentaje kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 47%, seguido de 

pasto Ovillo (Dactylis glomerata) con 38% y Rye grass italiano (Lolium multiflorum) 

con un 11%. 

 

 

Figura  7. Composición florística de especies herbáceas forrajeras en sistemas 

silvopastoriles compuestos por C. lusitánica en la Microcuenca de Molinopampa, 

región Amazonas 

 

En la Figura 8, muestra la composición de malezas en el sistema silvopastoril con 

ciprés (C. lusitánica), estuvo constituida un mayor porcentaje por lengua de vaca 

22%

73%

5%

Cyperus

Rumex obtusifolius

Acmella oppositifolia

sp. "Piri piri"

"Lengua de vaca"

"Maleza flor amarilla"

1%

47%

38%

11%

3%

Trifolium pratense "Trébol rojo"

Pennisetum clandestinum "Kikuyo"

Dactylis glomerata "Ovillo"

Lolium multiflorum "Rey grass Italiano"

Trifolium repens "Trébol blanco"

"Trébol rojo"

"Kikuyo"

"Ovillo"

"Rye grass italiano"

"Trébol blanco"
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(Rumex obtusifolius) con un 85%, seguido por Maleza de flor amarilla (Acmella 

oppositifolia) con 10%. 

 

 

Figura  8. Malezas en el sistema silvopasatoril con C. lusitánica en la Microcuenca 

de Molinopampa, región Amazonas 

 

En la Figura 9, se observa que en el sistema silvopastoril con pona (Ceroxylon 

quindiuense), la composición florística de especies herbáceas forrajeras se muestra 

constituida por un mayor porcentaje de pasto ovillo (Dactylis glomerata) con 56%, 

seguido de Lino (Paspalum bonplandianum flugge) con un 31%. 

 

  

85%

1%

2% 2%
10% Rumex obtusifolius "Lengua de vaca"

Eleocharis geniculata "Totorilla"

Cyperus sp. "Piri piri"

Hydrocotyle sibthorpioides "Sombrerito"

 Acmella oppositifolia "Maleza de flor amarilla"

"Totorilla"

sp. "Piri piri"

"Sombrerito"

"Maleza flor amarilla"

13%

31%56%

Setaria sphacelata "Nicarion"

Paspalum bonplandianum Flugge "Lino"

Dactylis glomerata "Ovillo"

"Nicarion"

"Lino"

"Ovillo"

Figura 9. Composición florística de especies herbáceas forrajeras en sistemas 

silvopastoriles compuestos por C. quindiuense en la Microcuenca de Molinopampa, 

región Amazonas 

“Lengua de vaca” 
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En la Figura 10, muestra la composición de malezas en el sistema silvopastoril con 

pona (C. quindiuense), estuvo constituida un mayor porcentaje por lengua de vaca 

(Cyperus sp.) con un 70%, seguido por (Sisyrinchium convolutum nocca) con 13%. 

 

  

 

En la Figura 11, se observa que en el sistema campo abierto, la composición florística 

de especies herbáceas forrajeras se muestra constituida por un mayor porcentaje de 

pasto ovillo (Dactylis glomerata) con 52%, seguido de Rey grass italiano (Lolium 

multiflorum) con 31%.  

 

 

Figura 11. Composición florística de especies herbáceas forrajeras en sistemas 

campo abierto en la Microcuenca de Molinopampa, región Amazonas 

13%

70%

7%

6%

4%

Sisyrinchium convolutum Nocca "Maleza tipo lirio"

Cyperus sp. "Piri piri"

Plantago lanceolata "Sacha llanten"

Alchemilla orbiculata "Sombrerito"

Sporobolus indicus "Pajilla"

"Maleza tipo lirio"

sp. "Piri piri"

"Sachallanten"

"Sombrerito"

"Pajilla"

52%

12%
5%

31%

Dactylis glomerata "Ovillo"

Trifolium repens "Trébol blanco"

Pennisetum clandestinum "Kikuyo"

Lolium multiflorum "Rey grass Italiano"

"Trébol blanco"

"Kikuyo"

"Rye grass italiano"

Figura 10. Malezas en el sistema silvopasatoril con C. quindiuense en la 

Microcuenca de Molinopampa, región Amazonas 

 

 

“Ovillo” 
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En la Figura 12, muestra la composición de malezas en el sistema campo abierto, 

estuvo constituida un mayor porcentaje por Maleza de flor amarilla (Acmella 

oppositifolia) con 64%, seguido de lengua de vaca (Rumex obtusifolius) con un 30%. 

 

Figura 12. Malezas del sistema campo abierto en la Microcuenca de Molinopampa,   

región Amazonas 

 

En la figura 13, se observa la composición florística del componente forrajero, donde 

el S1 obtuvo el mayor porcentaje de leguminosas 28,7% en comparación a los demás 

sistemas; así mismo el S2 presentó el mayor contenido de gramíneas (88,4%), sin 

embargo, el S0 tuvo el mayor contenido de malezas 38,2% respecto a los demás 

sistemas.  

Figura 13. Composición florística del componente forrajero en los diferentes sistemas 

de producción en la Microcuenca de Molinopampa, región Amazonas 
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3.2. Productivad y composición nutritiva de las especies de pastos que integran 

los diferentes sistemas silvopastoriles y el sistema campo abierto 

 

3.2.1. Productivad del Forraje verde (FV) 

 

En la Tabla 5, se muestra los resultados del rendimiento de forraje verde y materia 

seca (tn.ha-1.corte), respecto a los valores promedios de forraje verde el S0 (9,28) 

y S1 (10,84) muestran los mayores rendimientos, sin embargo el S2 (2,4) y S4 

(5,3) muestran los menores rendimientos (p<0,05).  Además, en rendimientos 

promedios de materia seca se muestra que los sistemas S0 (2,1), S1 (2,1), S3 (1,7) 

y S4 (1,6) son similares estadísticamente (p<0,05); sin embargo, el S2 (0,6) 

muestra diferencia significativa (p<0,05). 

 

Tabla 3.  Rendimiento de forraje verde y materia seca en los diferentes sistemas 

de producción en época seca en la Microcuenca de Molinopampa, región 

Amazonas. 

 
   

Promedio con letras diferentes indican diferencias estadísticas significativas según el test de Tukey 

(p<0,05). 

 

3.2.2. Composición nutritiva del componente forrajero de los diferentes 

sistemas silvopastoriles y el sistema campo abierto 

 

a. Materia seca (MS) 

 

En la Tabla 6, se muestran los resultados de materia seca donde el S2 (25,6%), S3 

(23,2%) y S4 (30,6) mostraron los mayores valores de materia seca; sin embargo; 

el S0 (21,0%) y S1 (19,1%) presentaron los valores inferiores, evidenciándose 

diferencias estadísticas significativas entre los sistemas (p<0,05).  

 

 

SISTEMA Fv (tn.ha-1.corte) MS (tn.ha-1.corte) 

S0: SCA 9,8 ± 0,75ab 2,1 ± 0,15a 

S1: SSP ALISO 10,8 ± 1,07a 2,1 ± 0,16a 

S2: SSP PINO 2,4 ± 0,31d 0,6 ± 0,14b 

S3: SSP CIPRES 7,7 ± 2,39bc 1,7 ± 0,29a 

S4: SSP PONA 5,3 ± 1,34cd 1,6 ± 0,49a 
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b. Energía Bruta (EB) 

 

No se evidenciaron diferencias estadísticas significativas (P>0,05) entre los 

sistemas; sin embargo, el S2 (4575 kcal.kg-1), S3 (4518 kcal.kg-1) y S4 (4544 

kcal.kg-1) muestran una superioridad numérica con respecto al S0 (4392 kcal.kg-

1) y S1 (4390 kcal.kg-1). Posiblemente esto se deba al mayor porcentaje de 

gramíneas encontrados en los sistemas, Figura 13. 

c. Proteína (P) 

 

En la Tabla 6, se muestran los resultados de proteína, evidenciándose que el S0 

(14,17%), S1 (16,50%), S2 (15,87%) y S3 (13,73%) presentaron los mejores 

niveles de proteína, sin embargo, no se evidenció diferencias estadísticas entre 

sistemas mencionados (p>0,05); además, el S1 presenta una ligera superioridad 

de proteína respecto a los demás sistemas; el S4 presentó el valor más bajo de 

proteína respecto a los demás sistemas (p<0,05). El mayor promedio de proteína 

en el S1 posiblemente se deba al mayor contenido de leguminosas en dicho 

sistema, Figura 13. 

 

d. Fibra cruda (FC) 

 

En los valores promedios de fibra cruda en la Tabla 6, se evidenció diferencias 

estadísticas significativas, en el cual el S0 (21,89%) mostró el mejor promedio 

en comparación a los demás sistemas en estudio (p<0,05). Además, en los 

sistemas que involucran especies arbóreas S1 (28,18%), S2 (28,58%), S3 

(28,77%) y S4 (27,74%), no evidenciaron diferencias estadísticas significativas 

(p>0,05). 

 

e. Fibra detergente neutra (FDN)  

 

En la Tabla 6, se muestran los resultados de FDN, donde S0 (48,43%), S1 

(49,78%) y S3 (52,54%) tuvieron los mejores promedios en comparación a los 
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demás sistemas. Sin embargo, el S2 (57,34%) y S4 (62,93%) evidenciaron los 

valores más bajos (p<0,05).  

 

f. Fibra detergente acida (FDA) 

 

En la Tabla 6, se muestran los resultados de FDA donde el S0 (27,3%), S1 

(27,65%), S2 (30,49%) y S3 (28,05%) presentaron los mejores promedios; sin 

embargo, existió diferencias estadísticas significativas en comparación al S4 

(33,98%), siendo este último el peor promedio (p<0,05).  

 

g. Digestibilidad invitro de materia seca (DIVMS) 

 

En la Tabla 6, se muestran los valores de DIVMS, en el cual observa que los 

sistemas S0 (77,79%) y S1 (69,19%) presentan los mejores valores de 

digestibilidad; además se evidencia que el S0 presenta una ligera superioridad 

en comparación a al S1; sin embargo, los sistemas S2 (58,13%) y S4 (52,54%) 

presentan los promedios más bajos de digestibilidad, evidenciándose diferencias 

estadísticas significativas (p<0,05).  

h. Grasa 

 

Respecto al contenido de grasa los sistemas S0 (2,07%), S1 (1,94%), S2 (2,01%), 

S3 (2,19%) presentaron los mejores promedios, pero no evidenciaron diferencias 

estadísticas (p>0,05); sin embargo, el S4 (1,54%) presentó el promedio más bajo 

de grasa; evidenciándose diferencias estadísticas significativas (p<0,05) 

respecto a los demás sistemas. 

 

i. Cenizas 

 

En la Tabla 6, se presentan valores de cenizas donde no se evidenciaron 

diferencias estadísticas significativas (p>0,05) entre los sistemas; sin embargo, 
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se muestra ligera superioridad numérica el S3 (9,29%) respecto a los demás 

sistemas S0 (8,91%), S1 (8,26%), S2 (8,13%) y S4 (7,57%). 

 

Tabla 4. Calidad nutritiva del componente forrajero en los diferentes sistemas de 

producción en época seca en la Microcuenca de Molinopampa, región Amazonas. 

  SISTEMAS 

ID S0: SCA 
S1: SSP  

ALISO 

S2: SSP 

PINO 

S3: SSP 

CIPRES 

S4: SSP 

PONA 

MS (%) 21,00±1,1b                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            19,10±3,2b 25,60±7,3ab 23,20±5,5ab 30,60±4,5a 

EB 

(kcal/Kg-1) 
4392,3±159a 4390,3±142a 4575,0±301a 4518,5±39,3a 4544,3±58,9a 

P (%) 14,17±0,5ab 16,50±1,5a 15,87±3,7ab 13,73±2,3ab 12,30±2,2b 

FC (%) 21,89±1,5a 28,18±3,1b 28,58±2,4b 28,77±2,1b 27,74±2,1b 

FDN (%) 48,43±3,7a 49,78±3,7a 57,34±5,8bc 52,45±3,9ab 62,93±2,2c                                                                                  

FDA (%) 27,30±2,0a 27,65±2,5a 30,49±4,8ab 28,05±1,8a 33,98±2,9b 

ELN (%) 52,95±1,2a 45,13±2,4b 45,42±5,1b 46,01±3,4b 50,85±1,3a 

DIVMS (%) 77,79±2,7a 69,19±4,8ab 58,13±7,0c 67,17±7,6b 52,54±6,1c 

EE (%) 2,07±0,2a 1,94±0,1a 2,01±0,2a 2,19±0,2a 1,54±0,3b 

CEN (%) 8,91±0,3a 8,26±0,9a 8,13±1,9a 9,29±0,6a 7,57±0,8a 

Promedio con letras diferentes (a, b y c) indican diferencias estadísticas significativas entre sistemas según 

el test de Duncan (p<0,05); MS: Materia seca, EB: Energía bruta, P: Proteína, FC: Fibra cruda, FDN: Fibra 

detergente neutra, FDA: Fibra detergente ácida, ELN: Extracto libre de nitrógeno, DIVMS: Digestibilidad 

Invitro de materia seca, EE: Extracto etéreo y CEN: Cenizas. 

 

3.2.3. Calidad del componente forrajero de los diferentes sistemas 

silvopastoriles y sistema campo abierto 

 

En la Tabla 5, se presenta los índices de calidad nutritiva del componente forrajero 

donde se encontró que los S0 (129,90%) y S1 (125,90%) presentaron los mejores 

valores de calidad nutritiva en comparación a los demás sistemas, además el S4 

presentó en valor más bajo de valor relativo del forraje (VRF) con 92,30%. 

 

        Tabla 5. Índice de calidad nutritiva del componente forrajero 

Índice  
S0: SCA 

S1: SSP 

ALISO 

S2: SSP 

PINO 

S3: SSP 

CIPRES 

S4: SSP 

PONA 

VRF % 129,90 125,90 105,70 118,90 92,30 
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IV. DISCUSIÓN 

 

En composición florística los datos encontrados en la presente investigación, 

muestran que S1 presentó el mayor contenido de leguminosas (28,7%) respecto a los 

demás sistemas; además se observó que el mayor contenido de gramíneas 

presentaron el S2, S3 y S4; sin embargo, el S0 se encontró la mayor cantidad de 

malezas (28,2%) en comparación al S1 (3,7%), S2 (2,0%), S3 (15,4%) y S4 (18,6%). 

Estos resultados coinciden con el reporte de Vásquez et al., (2016a), donde encontró 

que los sistemas silvopastoriles presentan menos malezas (22,1%) en comparación 

al sistema campo abierto (41,3%). Posiblemente el menor contenido de malezas en 

los SSP se deba a la acción física del componente arbóreo el cual limita el transporte 

de semillas por acción del viento. 

 

El S1 (sistema silvopastoril con aliso) presentó especies herbáceas forrajeras 

compuestas en su mayoría por Rye grass italiano con un 54%, seguido de Trébol rojo 

con 28%, Ovillo con 12% y kikuyo con 4%; para el S0 (Sistema campo abierto) se 

encontró trébol 12%, kikuyo 5%, Ovillo 52% y Rye grass 31%; siendo especies 

similares a los reportes encontrados por Oliva (2016c), en sistema silvopastoril que 

fueron kikuyo 38%, trébol 6% y Ovillo 26%; y para el sistema campo abierto, trébol 

16%, kikuyo 14%, ovillo 19% y Rye grass 5%;  sin embargo, variando en el 

porcentaje de cada especie. 

 

En el S2 (sistema silvopastoril con pino) las especies herbáceas forrajeras estuvo 

constituido por el 36% de “Paspalum bonplandianum Flugge”, 31% de "Dactylis 

glomerata", 24% de "Pennisetum clandestinum" y 9% de "Trifolium pratense"; 

siendo similar al reporte de Oliva et al., (2017); en "Pennisetum clandestinum" 

(38%), “Trifolium pratense” (6,6%), pero superior en "Dactylis glomerata L" 

(18.9%) y “Paspalum bonplandianum Flugge” (3,3%). Además, en este estudio se 

encontró 3 especies de malezas como   "Rumex obtusifolius" (73%), "Cyperus sp." 

(22%) y “Acmella opositifolia” (5%); siendo inferior al reporte de Oliva et al., 

(2017), quien encontró 9 especies de malezas, entre ellas las principales fueron: 

“Cupea strigulosa kunth”, “Acmella opositifolia”, “Duchesneaindica” y “Rumex 

obtusifolius”. 
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En rendimiento de forraje verde se evidenció que S1 y S0 (10,8 tn.ha-1.corte y 9,8 

tn.ha-1.corte) presentaron los mejores rendimientos en comparación a los demás 

sistemas. Además, el S1: SSP con aliso, presentó una tendencia ligera de aumento de 

forraje comparado al S0 (Sistema campo abierto).  

 

Promedios encontrados son diferentes a lo reportado por Oliva (2016a), en su 

investigación denominada “Influencia de los factores socioeconómicos y ambientales 

en la adopción de tecnologías silvopastoriles” quien encontró (12,8 tn.ha-1.corte) para 

SSP con aliso siendo mayor al S1; además, se evidenció una superioridad de 

producción el S0 comparado con SCA (6,8 tn.ha-1.corte) reportado. Sin embargo, S0 

es inferior a los datos reportados por Santacruz et al., (2013) y Ríos (2014), donde 

encontraron (13,9 y 12,8 tn.ha-1.corte) para sistema campo abierto; además S0 es 

superior a los datos reportados por Insuasti et al., (2014) y Sánchez et al., (2010), 

quienes presentaron valores (8,10 y 7,4 tn.ha-1.corte) de forraje verde para sistema 

campo abierto. Así mismo, reportes de Santacruz et al., (2013), Insuasti et al., (2014) 

y Ríos (2014), encontraron niveles superiores de producción (19,6; 14,0 y 14.41 

tn.ha-1.corte) para SSP con aliso compardo al S1; sin embargo, el S1 es similar a lo 

reportado por Sánchez et al., (2010), quienes presentaron (11, tn.ha-1.corte) para el 

SSP. El S4 (SSP con pona) evidencia similitud comparado con reportado por  Oliva 

et al., (2016b), donde reportaron rendimientos de  (5,0 a 6,0 tn.ha-1.corte) de forraje 

verde para el SSP con pona. Finalmente, Altamirano (2013), indica que la produccion 

de forraje verde se ve influenciado por la densidad o espaciamiento del componente 

arboreo en el sistema. Posiblemente que tambien se vea influenciado por el tipo de 

especie arborea y caracteristicas fisico-quimicas del suelo. 

 

En materia seca se evidenció que S0 y S1 (2,06 tn.ha-1.corte) presentaron mejores 

rendimientos en comparación a los demás sistemas; además S2 (0,61 tn.ha-1.corte) 

presentó los rendimientos más bajos. Estos datos son inferiores a los reportados por 

Santacruz et al., (2013), quienes encontraron (3,9 tn.ha-1.corte) para el sistema campo 

abierto y (4,7 tn.ha-1.corte) para el sistema silvopastoril aliso. Sin embargo, el S0 es 

mayor a lo reportado Sánchez et al., (2010), en su estudio reportó (1,7 tn.ha-1.corte) 

para el sistema campo abierto; además el S1 es inferior al reporte (2,69 tn.ha-1.corte) 

para el sistema silvopastoril con aliso. Posiblemente estos rendimientos este 

influenciado por el tipo de especie herbácea, como edad de corte de la pastura. 
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Con respecto a la materia seca del componente forrajero, se encontró que el S4 

(30,60%) presentó una superioridad respecto al S0, S1, S2 y S3 con valores (21,00%, 

19,10%; 25,60% y 23,20%). Valores comparados con Sánchez et al., (2010), en su 

estudio donde evaluaron dos tipos de sistemas: El primero un sistema campo abierto 

y el segundo un sistema silvopastoril, quienes encontraron (23,1%) de materia seca 

para ambos sistemas; siendo valores similares al S1, S2, S3 y S0; sin embargo, 

inferior al S4. Además, Cardenas et al., (2011) reportaron valores (29,5% MS) para 

el SSP con kikuyo y (28% de MS) para SCA, siendo valores superiores en 

comparación al S1, S2, S3 y S0; pero similar al S4. Posiblemente los niveles de MS 

en el presente estudio estén influenciados por el tipo de especie herbácea, arbórea y 

por el tipo de suelo que se presentan en estos sistemas.   

 

En cuanto a los contendidos de energía se encontró que el S2 (4575 kcal.kg-1), S3 

(4519 kcal.kg-1) y S4 (4544 kcal.kg-1) presentaron los mayores valores de energía, 

siendo superiores al S1 (4390 kcal.kg-1) y S0 (4392 kcal.kg-1). Estos valores son 

superiores a lo reportado por Rivera (2015); donde evaluó dos tipos de sistemas un 

SSP  con pasto estrella y sistema campo abierto basado en pasto estrella 

encontrando valores de (4056 kcal.kg-1) y (3942 kcal.kg-1) de energía bruta 

respectivamente; sin embargo, son datos inferiores a lo reportado por Gaviria et al., 

(2015); en su estudio “Calidad nutricional y fraccionamiento de carbohidratos y 

proteína en los componentes forrajeros de un sistema silvopastoril intensivo” 

quienes encontraron valores  (4676 kcal.kg-1) de energía para el SSP; y  (4054 

kcal.kg-1) de energía para sistema campo abierto siendo este valor inferior al S0. 

Posiblemente estos niveles de energía estén relacionados con el tipo de especie 

herbácea y la cantidad de gramíneas que presentan cada sistema. 

 

En cuanto a los niveles de proteína, se encontró que el S1 (sistema silvopastoril con 

aliso) (16,5%) presentó una ligera superioridad de 2,3% respecto al S0 (sistema 

campo abierto) (14,2%). Los promedios de proteína encontrados son superiores a 

los reportes de Santacruz et al. (2013) y Sánchez et al., (2010), quienes obtuvieron 

promedios 11,41% y 14,1% para el SSP con aliso y 10,20% y 11,1% para sistema 

campo abierto. Sin embargo, los datos son similares a los reportados por Gualdron 

y Padilla (2011), quienes reportan valores de 15,61% para SSP con aliso y 15,51% 

para el sistema campo abierto. Sin embargo, situación diferente a los reportes de 
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Insuasti et al., (2014), donde encontraron un ligero incremento de la proteina en 

sistema campo abierto (12,5%) de (1,25%)  respecto al SSP con aliso (11,25%). 

Además, datos encontrados por Cardenas et al., (2011), en su investigacion 

muestran 14,9% de proteina para el SSP con sauco mas kikuyo siendo inferior en 

comparacion al S1 y S2; y 13,9% de proteina para sistema campor abierto que 

comparado con el S0  evidencia similitud. El aumento de proteina del componente 

forrajero en el SSP con aliso posiblemente se deba a que es una especie arbórea 

fijadora de nitrógeno haciéndole disponible para el suelo (Botero y Russo, 1998), 

además mediante su sistema radicular extendido y profundo aumenta el área 

disponible de captura de nutrientes, esto lo corrobora (Villagaray y Bautista, 2011). 

  

Valores promedios encontrados de FDN  para S0 (48,43%) son similares a los 

reportes de Gualdron y Padilla (2011), quienes encontraron niveles  de 52,38% para 

sistema campo abierto, ademas reportaron (46,46%) para el SSP siendo valor 

inferior a nuestros sistemas que involucran especies arboreas S1 (49,78%), S2 

(57,34%), S3 (52,54%) y S4 (62,93%). Sin embargo, son datos inferiores a los 

reportados por Cardenas et al., (2011) y Piloni y Lacorte (2014), quienes obtuvieron 

promedios de (66,7%) y (63,1%) de FDN para el SSP y (62,10%) y (68,40%) de 

FDN para sistema campo abierto. Además, Sánchez et al., (2010) encontraron 

valores de (60,04%) de FDN para el SSP siendo similar al S2 y S4; pero dato mayor 

al S1; así mismo el sistema campo abierto presentó el (57,38%) de FDN siendo 

superior al S0. Giraldo y Bolivar (1999), reportaron valores de (70,10%) de FDN 

para el sistema campo abierto, siendo superior S0 y (48,20%) de FDN para SSP 

comparado con el S1 evidencia similitud. Estos contenidos de FDN posiblemente 

se deba al tipo de especie herbacea presente en los sitemas y a la edad de corte del 

pasto. 

 

Valores promedios de FDA  para S0 (27,30%), S1 (27,65%), S2 (30,49%) y S3 

(28,05%) son superiores a los reportados por Gualdron y Padilla (2011), quienes 

encontraron niveles de (23,44%) para sistema campo abierto y (19,35 %) para el 

SSP. Sin embargo, datos inferiores a los reportados por Cardenas et al., (2011) y 

Piloni y Lacorte (2014), quienes obtuvieron promedios de (39,20%) y (36,10%) par 

sistema campo abierto y (44,20%) y (34,20%) para el SSP. Además, se evidencia 
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una similitud con los reportes de Sánchez et al., (2010), en su estudio quienes 

encontraron valores de (28,57%) para SSP y (29,31%) para sistema campo abierto. 

Así mismo, Giraldo y Bolivar (1999), reportaron valores de (34,7%) para sistema 

campo abierto siendo mayor al S0 y (27,00%) para el SSP similar al S1. 

 

Los valores encontrados en el presente estudio de digestibilidad Invitro de materia 

seca, se observó que los sistemas S0 (77,79%) y S1 (69,19%) presentaron los 

mejores datos de digestibilidad. Datos superiores a los obtenidos por Giraldo y 

Bolivar (1999), quienes reportaron una digestibilidad (51,3%) para SCA y (47,80%) 

para SSP.  Sin embargo, Gualdron y Padilla (2011), presentaron (71,15%) de 

digestibilidad para SSP siendo similar al S1; además, encontró (70,61%) de 

digestibilidad forrajera SCA, dato inferior al S0. Así mismo, Dimarco (2011), 

menciona que la digestibilidad es el parámetro principal que define la calidad del 

forraje y esto puede variar como respuesta al medio ambiente (épocas), y a las 

características intrínsecas del forraje. Además, Galindo et al., (2009) citado por 

Milera (2013), sostiene que con el aumento del 1% de digestibilidad de los forrajes 

se producen 4.32 microlitros menos de metano por kg de materia seca. 

 

Respecto a los valores encontrados de extracto etéreo el S3 (2,19%) muestra una 

ligera superioridad sobre los demás SSP y SCA (2,07%). Estos datos son diferentes 

a los reportes por Gaviria et al., (2015); donde encontraron valores de (2,74%) de 

grasa para SSP y (1,72%) de extracto etéreo para sistema campo abierto. Sin 

embargo, valores superiores a los reportes de Rivera (2015), quien encontró valores 

de (1,58%) para SSP y (1,46%) para SCA. Los diferentes niveles de extracto etéreo 

posiblemente estén influenciados por el tipo de especies herbáceas que lo 

conforman cada sistema. 

 

Los valores encontrados en la presente investigación para cenizas no se 

evidenciaron diferencias estadísticas significativas (p>0,05) entre los sistemas en 

estudio; sin embargo, el S3 (9,29%) y S0 (8,91%), muestran una tendencia de ligera 

superioridad respecto a los demás sistemas. Estos datos son diferentes a los 

reportados por Gaviria et al., (2015), en su estudio donde encontraron valores de 

(7,83%) para el SSP siendo inferior al S3 y (13,3%) para sistema campo abierto, 



 

25 
 

superior al S0; sin embargo, resultados inferiores a los publicados por Rivera 

(2015), quien reportó valores de (10,76%) para el SSP y (11,83%) para sistema 

campo abierto. 

 

Los índices encontrados en el presente estudio respecto a la calidad del componente 

forrajero se observó que el S0 (129,9%) y S1 (125,9%) presentaron los mejores 

valores de calidad nutritiva en comparación a los demás sistemas; según la 

clasificación emitida por la Fundación para el desarrollo y nutrición animal 

(FDNA), dichos índices se encuentran clasificados como un forraje de primera 

calidad por estar dentro de los rangos (125-152%), además el S4 presentó en valor 

relativo del forraje (VRF) de 92,3% más bajo en comparación a los demás sistemas, 

encontrándose dentro de los rangos (87- 102%), siendo un forraje de tercera calidad. 

Esto se debe al que el componente forrajero del S4 tiene los mayores niveles de 

FDN (62,9%) y FDA (34,0%). Según Redfearn et al., (2004); indica que VFR es 

uno de los indicadores de la calidad del forraje y este mientras sean los valores más 

altos es de mejor calidad; además, Ronnenkamp y Hay (2005) indican que los 

valores VFR están relacionados con FDN (parte estructural de la planta que permite 

predecir la ingestión) y FDA (determina el valor energético de la ración y la 

digestibilidad de los forrajes), siendo estos factores limitantes para la producción. 
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V. CONCLUSIONES 

 

En la composición florística se encontró que el S1 (Sistema silvopastoril con aliso) 

presentó el mayor contendido de leguminosas (28%) en comparación a los demás 

sistemas, así mismo, fue el sistema que presentó los valores más bajos en cuanto al 

contenido de malezas (3,7%) después del sistema silvopastoril con pino (2%); sin 

embargo, el S0 (Sistema campo abierto) presentó el mayor contenido de malezas (38%) 

en comparación a los sistemas silvopastoriles. 

 

El componente forrajero asociado al SSP con aliso (A. acuminata), (10.9 tn.ha-1.corte) 

presentó un mayor rendimiento de forraje verde en comparación a los demás sistemas de 

producción. Respecto a la composición nutricional del forraje, se evidenció un 

incremento del 2,3% de proteína del SSP con aliso en comparación al sistema campo 

abierto. El SSP con aliso registró los valores más bajos de FDA: 49,8% y FDN: 27,7% 

por ende una mejor digestibilidad forrajera DIV: 69,2% en comparación con los demás 

sistemas que involucran especies arbóreas.  

 

El componente forrajero del SSP con aliso presentó un valor relativo clasificado como 

forraje de primera calidad (125,9%), en comparación a los demás sistemas que involucran 

especies arbóreas; considerándose importante para la alimentación animal, ya que podría 

verse reflejado en su productivad. 
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VI. RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda instalar sistemas silvopastoriles con aliso (A. acuminata) porque se 

muestra como una alternativa importante desde el punto de vista forrajero para la 

inclusión de esta especie arbórea en sistemas de producción donde se evidencia una 

mejora tanto en producción y calidad nutritiva; siendo esto de gran importancia en la 

producción animal y económicamente favorable para el productor.  

 

Evaluar el componente forrajero en diferentes edades de corte, así mismo en diferentes 

épocas, con el fin de determinar el momento óptimo de corte o pastoreo donde haya una 

mejor relación tanto en cantidad como en calidad nutricional. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Análisis de varianza de forraje verde (tn.ha-1.corte) 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  SISTEMA 4 187,18 46,795 25,06 0,000 

Error 15 28,01 1,867       

Total 19 215,19          

a. R cuadrado= 0,870 (R cuadrado corregida= 0,835). CV= 46,55% 

 

 

Anexo 2.  Comparaciones de medias de la productivad del forraje verde (tn.ha-

1.corte) 

           Tukey       

 

SISTEMAS 

N Subconjunto 

1 2 3 4 1 

 

2 
4 2,4175       

4 4 5,3350 5,3350     

3 4   7,7225 7,7225   

5 4     9,8250 9,8250 

1 4       10,8450 

  Significación  ,057 ,150 ,241 ,826 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 1,867. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 

 

Anexo 3. Análisis de varianza de la productividad expresado en materia seca 

(tn.ha-1.corte) 

 

Fuente gl SC Ajust MC Ajust F Valor p 

SISTEMAS 4 5,648 1,412 17,701 ,000 

Error 15 1,196 ,080     

Total 20 58,879       

a  R cuadrado = 0,825 (R cuadrado corregida = 0,779). CV= 37,21% 
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Anexo 4.  Comparaciones de medias de la productivad expresado en materia seca 

(tn.ha-1.corte) 

  

Tukey 

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 1 

2 4 0,6100  

4 4  1,6350 

3 4  1,7025 

1 4  2,0575 

5 4  2,0600 

Significación  1,000 ,067 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) =,080. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 

 

 

 

Anexo 5. Análisis de varianza de materia seca del componente forrajero 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 318,9 79,72 3,45 0,034 

Error 15 346,7 23,11       

Total 19 665,6          

a. R cuadrado= 0,479 (R cuadrado corregida = 0,340).  CV= 24,76% 

 

Anexo 6.  Comparaciones de medias de la materia seca 

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 1 

1 4 19,1000   

5 4 21,0000   

3 4 23,2000 23,2000 

2 4 25,6000 25,6000 

4 4   30,6000 

Significación   ,097 ,056 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 23,112. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 
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Anexo 7. Análisis de varianza de energía 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 121416 30354 1,07 0,404 

Error 15 423942 28263       

Total 19 545358          

a. R cuadrado= 0,223 (R cuadrado corregida = 0,015).  CV= 3,78% 

 

Anexo 8.  Comparaciones de medias de la energía 

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

1 

1 4 4390,25 

5 4 4392,25 

3 4 4518,50 

4 4 4544,25 

2 4 4575,25 

Significación  ,179 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 28262,800. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 

 

 

Tabla 9. Análisis de varianza de proteína 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

 TRATAMIENTO 4 45,67 11,417 2,14 0,126 

Error 15 80,15 5,343       

Total 19 125,81          

a. R cuadrado= 0,363 (R cuadrado corregida = 0,193).  CV= 17,73% 

 

Anexo 10.  Comparaciones de medias de la proteína  

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 1 

4 4 12,3000  

3 4 13,7350 13,7350 

5 4 14,1700 14,1700 

2 4 15,8725 15,8725 

1 4  16,5000 

Significación  ,061 ,139 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 5,343. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 
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Anexo 11. Análisis de varianza de fibra cruda 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 134,27 33,568 6,70 0,003 

Error 15 75,20 5,014       

Total 19 209,48          

a. R cuadrado= 0,641 (R cuadrado corregida = 0,545).  CV= 12,28% 

 

Anexo 12.  Comparaciones de medias de la fibra cruda 

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 1 

5 4 21,8975  

4 4  27,7400 

1 4  28,1775 

2 4  28,5775 

3 4  28,7650 

Significación  1,000 ,560 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 5,014. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 

 

Tabla 13. Análisis de varianza fibra detergente neutra (FDN) 

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 567,8  141,94 8,77 0,001 

Error 15 242,8  16,19       

Total 19 810,6           

a. R cuadrado= 0,700 (R cuadrado corregida = 0,621).  CV= 12,05% 

 

Anexo 14.  Comparaciones de medias de la fibra detergente neutro (FDN) 

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 3 1 

5 4 48,4275   

1 4 49,7825   

3 4 52,4500 52,4500  

2 4  57,3425 57,3425 

4 4   62,9275 

Significación  ,199 ,106 ,068 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 16,188. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 
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Tabla 15. Análisis de varianza de fibra detergente ácida (FDA) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 125,7 31,431 3,51 0,033 

Error 15 134,4 8,962       

Total 19 260,2          

a. R cuadrado= 0,483 (R cuadrado corregida = 0,345).  CV= 12,55% 

 

Anexo 16.  Comparaciones de medias de la fibra detergente ácida (FDA) 

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 1 

5 4 27,2975  

1 4 27,6500  

3 4 28,0500  

2 4 30,4925 30,4925 

4 4  33,9800 

Significación  ,184 ,120 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 8.962. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4.000 

b  Alfa = .05. 

 

Tabla 17. Análisis de varianza de extracto etéreo  

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 0,9849  0,24622 5,38 0,007 

Error 15 0,6871  0,04581       

Total 19 1,6720           

a. R cuadrado= 0,589 (R cuadrado corregida = 0,479).  CV= 15,20% 

 

Anexo 18.  Comparaciones de medias de extracto etéreo  

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

2 1 

4 4 1,5400  

1 4  1,9400 

2 4  2,0100 

5 4  2,0700 

3 4  2,1950 

Significación  1,000 ,140 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = ,046. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 
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Tabla 19. Análisis de varianza de cenizas 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

TRATAMIENTO 4 7,325 1,831 1,57 0,234 

Error 15 17,546 1,170       

Total 19 24,871          

a. R cuadrado= 0,295 (R cuadrado corregida = 0,106).  CV= 13,57% 

 

Anexo 20.  Comparaciones de medias de cenizas  

Duncan  

SISTEMAS N 

Subconjunto 

1 

4 4 7,5750 

2 4 8,1250 

1 4 8,2550 

5 4 8,9125 

3 4 9,2925 

Significación  ,059 
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 1,170. 

a  Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4,000 

b  Alfa = ,05. 
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Resultado de análisis proximal del componente forrajero en los diferentes sistemas de producción  
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Instalación y acondicionamiento de las parcelas en los diferentes sistemas de producción 

 

  

 

 

 

SSP con aliso SSP con Pino SSP con Pona SSP con Ciprés 
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SCA Corte y pesado del forraje verde Pesado del forraje verde 
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Picado del forraje verde en laboratorio Secado de forraje verde a 65 °C para 

análisis bromatológico 

Secado de forraje verde a 105 °C para 

análisis de materia seca 


