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PRESENTACION

Desde el aflo 2007, Corpoica y Ecopetrol vienen ejecutando un convenio de cooperaciéon
interinstitucional donde uno de sus componentes es el establecimiento y manejo del
sistema agrosilvopastoril en fincas, como alternativa de reforestacion y recuperacion
de dreas degradadas para contribuir al mejoramiento de los sistemas de produccion
pecuaria del area intervenida.

El uso de arboles multipropdsito existentes en cada region, integrado con pasturas y
animales en sistemas de produccion, busca mejorar el nivel alimenticio y productivo de
los animales, la utilizacion racional de los recursos y optimizar el desempeno econdémico
y ambiental de la ganaderia. Es indudable la importancia de sembrar o mantener dentro
de las fincas cercas vivas compuestas de arboles, amigables con el ambiente, que entre
otros aspectos, contribuyen a mantener y multiplicar diferentes especies de animales
silvestres y vegetacion, lo que a futuro servird como atractivo turfstico rural.

El objetivo de este documento es fortalecer el conocimiento, el nivel de discusion y
la experiencia de los productores ganaderos, asistentes técnicos y extensionistas de la
regién, en el manejo de practicas agrosilvopastoriles que integren el arbol al sistema de
produccion bovina —especificamente en las areas de pastoreo— con el fin de diversificar
la productividad de las fincas ganaderas, asegurar su sostenibilidad y brindar servicios
ecolégicos (como conservacion de la biodiversidad y de las fuentes de agua, secuestro
de carbono, confort y embellecimiento paisajistico).

En esta publicacion se resaltan los aspectos de mayor importancia de la validacion y
ajuste de tecnologfa llevados a cabo en el drea de influencia de Ecopetrol-SOC, mediante
la ejecucién del convenio Corpoica - Ecopetrol, que gira alrededor de la introduccién
del componente arbdreo en los sistemas ganaderos, la tipificacién de los sistemas de
produccion bovina del drea de estudio y la valoracion de los beneficios de establecer
las cercas vivas con respecto a produccion, conservacion, costos de establecimiento y
manejo. Adicionalmente, se describen las especies lefiosas utilizadas en las cercas vivas
de las fincas ganaderas del piedemonte del Meta.

Estos alcances han sido posibles gracias a la participacion de los productores
ganaderos, quienes reconocieron la importancia del sistema y se vincularon al
proceso, lo que ha permitido aplicar la estrategia, validarla y generar la presente
informacion. Igualmente, se resalta la participacion de Ecopetrol-SOC como la
empresa financiadora del proyecto, en un trabajo mancomunado con Corpoica por
el desarrollo agropecuario regional.

RUBEN ALFREDO VALENCIA RAMIREZ JAVIER ENRIQUE GONZALEZ BARBOSA
Director C. I. La Libertad Superintendente de operaciones Castilla — Chichimene
Corpoica Ecopetrol
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INTRODUCCION

La region de la Orinoquia colombiana se constituye en un excelente escenario para
la integracion del arbol en sistemas agrosilvopastoriles y silvopastoriles, donde este
componente contribuye con los sistemas de produccidon pecuaria y agricola. La
introduccion de arboles para diferentes propdsitos responde en parte a los problemas
de la deforestacion y degradacion del ecosistema, y se proyecta como una alternativa
valida para intensificar la produccion y la sostenibilidad de los sistemas tradicionales.
Ademas de mejorar el nivel alimenticio y productivo de los animales, permite romper
la estacionalidad de la produccion en donde la cantidad de biomasa disponible para el
consumo es baja, especialmente durante la época seca.

Lainclusion de arboles o arbustos enlos sistemas de produccion bovina para delimitar
las propiedades (fincas) o para dividir potreros —conocida como cercas vivas, postes
vivos 0 setos vivos— es una practica comun y antigua en las fincas ganaderas de muchas
regiones. Este arreglo se viene implementando recientemente en forma acelerada en el
piedemonte llanero y la altillanura colombiana, donde se estd utilizando una diversidad
de especies que aporta varios beneficios o servicios, como lefia (Anadenanthera peregrina,
Piptadenia opacifolia, Acacia mangium), forraje de buena calidad (Bouganvillia spp., Cratylia
argentea), postes (Eucalyptus pellita), madera (Gmelina arborea) y frutos (Mangifera indica
L., Anacardium occidentale, Citrus spp.); adicionalmente, estas especies proveen sombra
para los sistemas de produccion bovina predominantes en la regién, contribuyendo a
generar ingresos adicionales a los ganaderos y de esta forma mejorar su nivel de vida.
Las especies seleccionadas en el presente trabajo en la region de piedemonte, derivan
de la investigacion que ha venido realizando Corpoica para la Orinoquia, donde se ha
demostrado que presentan facilidad en el establecimiento por su buen prendimiento y
adaptacion, alta producciéon de estacas y semilla, répido crecimiento, buena capacidad
de rebrote —incluso en la época seca-, y sombra para el ganado.

Las cercas vivas se definen como lineas de arboles o arbustos sobre los cuales se
fijan las cuerdas de alambre de puas o liso, con la finalidad de establecer los limites de
las fincas entre &reas de cultivos agricolas y dividir extensas areas de potreros en areas
mas pequenias, lo cual permite controlar el movimiento de animales e incluso personas,
facilitando y permitiendo dar un manejo estratégico a estas zonas de pastoreo. Las
plantas pueden originarse de estacas, plantulas de viveros, siembra directa de semillas
en el suelo o regeneracion natural (Budowskiy Russo, 1993).

Dentro de los beneficios que ofrece el establecimiento de la cerca viva a nivel
ecoldgico, estan: la reduccién en la presiéon sobre los bosques de galeria (nativos) o
matas de monte, como consecuencia de una oferta de productos maderables y no
maderables; la generacion de servicios ambientales, entre ellos la protecciéon contra
vientos para reducir la erosién edlica, el mejoramiento del suelo y la mejorfa en la
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Figura 1. Cercas vivas dominadas por melina (Gmelina arborea)y acacia (Acacia mangium). Foto: G. Bueno

calidad del aire (secuestro de carbono), la conservacion de la biodiversidad dentro de
las regiones ganaderas, actuando como refugio, y corredores ambientales entre parches
de bosques; ademas, ofrece embellecimiento paisajistico (Guevara et al., 1998; Harvey y
Haber, 1999, citados por Esquivel et al., 2003).

Como se planted anteriormente, las cercas vivas cumplen varias funciones dentro

Figura 2. Cerca viva dirigida al bosque. Finca El Recreo. Castilla La Nueva. Foto: G. Bueno

de las fincas ganaderas y generan productos y servicios; no obstante, las observaciones
y experiencias de productores resefian que si bien es cierto que la sombra afecta la
produccion de pastos, la magnitud de este efecto varia segun las especies de pastos y
arboles, asi como su distribucién y disposicion en las areas de pastoreo. Por ejemplo, el
pasto estrella, algunas brachiarias (B. decumbens y B. brizantha) y el pasto guinea, entre

7
Villavicencio, Meta, Colombia |




otros, han mostrado ser tolerantes a la sombra (Carvalho et al,, 2001). Los &rboles como el
yopo, el cafofistol, la acacia roja y el chocho, por nombrar algunos, presentan una copa
que permite una buena entrada de luz, lo que propicia un adecuado crecimiento del
pasto. La poca drea que ocupa la cerca viva minimiza su impacto sobre la productividad
del pasto, y generalmente los productores tratan de mantener este espacio limpio para
que funcione como barreras o rondas cortafuegos en época seca marcada (Figura 3).

Figura 3. Cerca viva con yopo (Piptadenia opacifolia), especie con arquitectura de planta que
permite el paso de luz. Foto: G. Bueno

De otro lado, el clima impone un cierto grado de estrés a los animales, medible por
los cambios en la homeotermia, con reflejos negativos sobre la eficiencia productiva y
reproductiva. Esta situacion puede acarrear perjuicios; por ejemplo, decrecimiento en la
produccién de leche (Hafez, 1973; Hardy, 1981; Caneron et al., 1989; Naas, 1989 & Muller,
1989, citados por Franceschi et al, 2004). La presencia de drboles en pasturas tiene que ver
directamente sobre los animales que en ella viven, mejorando su bienestar (Silva, 2003).

El objetivo de este trabajo fue integrar el drbol en los sistemas de produccion bovina
prevalentes en el drea de influencia de Ecopetrol-SOC, mediante la tipificacién de los
mismos y la aplicacion del arreglo espacial con cerca viva, y destacar sus funciones
productivas, ecolégicas y econdmicas.
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CAPITULO 1.
Caracterizacion de los sistemas de produccion
bovina en el area de estudio

» Caracteristicas geograficas del area de estudio

La primera fase del estudio fue realizada en la subregion del piedemonte llanero, que
involucra dos unidades geograficas de influencia de Ecopetrol S.AA, inmersas en las
microcuencas de los rios Guamal, Orotoy y Ocoa, localizadas en la jurisdiccion de los
municipios de Castilla La Nueva, Acacias y Villavicencio, en el departamento del Meta
(Figura 4). Las actividades se ejecutaron en las dreas aledanas al rio Ocoa (10 veredas)
y a los rios Guamal y Orotoy (9 veredas). La topografia comprende mesetas, colinas y
terrazas. En las llanuras aluviales del piedemonte, los suelos son mds fértiles y menos
lavados, con aportes de la parte alta del piedemonte (Botero y Lopez, 1982).

« Caracteristicas climaticas del drea de estudio

Las fincas estan ubicadas en el piedemonte llanero, que se caracteriza por un clima
unimodal, con una época de lluvias que va desde abril hasta noviembre y alcanza una

COLOMBIA META

Villavicencio

MAR CARIBE

Acacias

Guamal
—

Castilla La Nueva

N\

Figura 4. Localizacion de dreas de influencia del proyecto.
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precipitacion media de 2.900 mm/afio, con localidades como Acacias, que reportan
valores superiores a 3.500 mm. La época seca se presenta en los meses de diciembre
a marzo, y en esta llueve cerca del 8 % del total anual. La temperatura promedio es de
26,5 °C, con minima de 22 °Cy maxima de 27,5 °C. La humedad relativa varia entre 81 %
a 85 %,y en la época seca es del 70 %. El brillo solar es de 6,2 horas/dia en la época seca
y de 4,6 horas/dia en el invierno (Alvarez y Rincén, 2010). Este pardmetro es importante,
porque tiene efectos en el desarrollo de las plantas, al igual que la radiacién solar, que
esta en el orden de 9,1 Mj/m?/dia que se requieren para obtener mejores rendimientos
en plantas C4 como el maiz y las gramineas herbaceas (Alvarez y Rincon, 2010).

o Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos

Las caracteristicas quimicas de los suelos muestreados en las areas del estudio
corresponden a suelos de la Orinoquia que se clasifican como oxisoles, por ser muy
4cidos, con alta saturacion de aluminio, deficientes en fosforo (P), materia orgénica (MO)
y bajos contenidos de bases intercambiables (Botero y Lopez, 1982). Los resultados del
analisis ‘textura al tacto para el drea de influencia, reporta en las fincas muestreadas de
la zona de Castilla un mayor porcentaje de suelos FA (45,8 %), sequido por suelos FArA
(29,2 %), Far (20,8 %) y Ar (4,2 %). Para las fincas muestreadas en la zona de Villavicencio
los suelos con textura FArA presentaron la mayor proporcién (52,2 %); los siguen, en su
orden: FAr (34,8 %), FA (8,7 %) y F (4,3 %).

Acorde con las caracteristicas de los suelos, en particular con los del piedemonte,
se encontraron suelos con alta acidez intercambiable con una media de 2,3 me/100
g para los dos sitios y pH de 4,6. El contenido de materia orgédnica estuvo entre 2,0
% y 2,2 %, considerado un indicador bajo, condicién que afecta la disponibilidad del
nitrégeno, elemento esencial para el desarrollo de las plantas, asi como la calidad del
forraje en términos de proteina cruda; los anteriores factores inciden directamente en
la produccion de carne y leche en los sistemas de produccion bovina. Estos valores se
encuentran dentro del rango reportado por Rincdn (2007), quien indica que de 120
analisis de suelos en fincas del piedemonte llanero, el 70 % presentd un contenido de
materia organica entre 1,2 %y 2,7 %.

El fosforo (P) es el elemento que se halla en menor cantidad en los oxisoles. En los
muestreos iniciales, en lotes no intervenidos, el promedio fue de 2,2 ppm, sin tener
en cuenta valores extremos encontrados en varias fincas que superaron las 9 ppm,
en las dos zonas, que corresponden a fincas que vienen aplicando fertilizaciones de
mantenimiento y renovacion de praderas con cultivos forrajeros para ensilar, como el
maiz. Con respecto a las bases intercambiables, el calcio (Ca) se encontré con valores
medios de 0,6 y 0,7 Me/100g para Villavicencio y Castilla La Nueva, respectivamente; en
cuanto al potasio, la saturacion de bases fue de 25,4 % y 30,1 %, respectivamente. Para
los microelementos, como el cobre (Cu) y el zinc (Zn), los valores encontrados fueron
relativamente bajos.

La densidad aparente del suelo contribuye con la aireacion y retencion de agua.
Esta caracteristica permite identificar si el suelo presenta una capa compactada o altos
contenidos de materia organica, y a determinar la porosidad total. Se reporta que
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valores superiores a 1,3 g/cc indican problemas de adensamiento y compactacion,
mientras que valores menores estan relacionados con altos contenidos de materia
organica (Navas et al., 2003). Antes de implementar la labranza, los promedios
registrados en las fincas de las dos zonas de estudio presentaron valores de 1,38y 1,42
g/cc, que superaron el dptimo para cultivos; esto ademas se refleja en el porcentaje
de porosidad (48,1 % y 47,5 %), con humedad de 21,3 %, valores que se acercan al 50
%, considerado el valor 6ptimo que permite tener una buena distribucién de micro,
macro y mesoporos en el suelo, donde se almacenan el agua y el aire y ocurren las
reacciones quimicas de los nutrientes a ser tomados por las plantas. Dichos valores
de densidad aparente concuerdan con los hallados por Rincén (2010) en fincas del
piedemonte en los primeros 10 cm del suelo.

Paralelo aestas evaluaciones, se determind la resistencia mecanica, caracterfstica fisica
que mide la fuerza que opone el suelo para el desarrollo de raices de los cultivos. Valores
altos de resistencia indican compactacion del suelo y por lo tanto una mayor dificultad
para el crecimiento de las raices de las plantas (se reportan como valores altos los que
superan a 1 megapascal (MPa)). Los resultados encontrados en fincas demostraron que
un alto porcentaje de los predios presento valores superiores a 1 MPa en los primeros 10
cm de profundidad, lo que los clasifica como suelos no aptos, problema frecuente en la
mayoria de fincas trabajadas en el proyecto. Lo anterior se da por efectos del pastoreo
y el bajo mantenimiento que tienen estas praderas en tratamientos mecanicos y de
fertilizacion, lo cual resulta en la afectacion drastica de la produccion y la sostenibilidad
de dichas praderas.

Igualmente, Rincon (2010) reporta valores de 1,4 MPa en fincas del piedemonte en
los primeros 20 cm de profundidad, donde se desarrolla mas del 90 % de las raices de
pastos y gramas; este valor ya presenta alguna limitacion para el desarrollo de raices.

« Caracteristicas del sistema finca y sus modelos productivos en el area de
estudio

Se seleccionaron 40 fincas, con sistema de produccién bovina e interés del propietario
de brindar informacion. Posteriormente, se verifico el drea de la propiedad y se encuestéd
al propietario o administrador de cada finca seleccionada, donde se recopild informacion
como nombre del propietario y ubicacion de las fincas; esta informacion se suscribid
a dos zonas: la del municipio de Villavicencio, con cobertura de siete veredas, y la de
Castilla La Nueva, con cinco veredas y una vereda en Acacfas. Las fincas se encuentran
ubicadas a una distancia entre 1 a 10 km de la via principal. En cuanto al estado de las
vias, mas del 85 % estd en buen estado, con acceso durante todo el afo. En la zona de
Castilla La Nueva, mas del 80 % de las vias secundarias estd en buen estado, el 15 % en
regulary el 5 % en mal estado; mientras para la zona de Villavicencio, el 65 % de las vias
secundarias se encontré en buen estado, el 30 % en regulary un 5 % en mal estado.

El tamafo o drea de los predios valorados en Castilla La Nueva y Acacias presenté
un amplio rango, con valores entre 7 y 800 ha. Se estimé que el 16,7 % estaba entre 5
a 20 ha, el 41,7 % varié entre 21 a 80 ha y el 41,7 % correspondi¢ a las fincas con areas
mayores. Para el caso de Villavicencio, el rango de las fincas encuestadas presento areas
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entre 28 a 338 ha, de las cuales el 46,2 % corresponde a fincas entre 202 80 hay el 53,8
% a predios mayores de 81 ha.

Con respecto al tipo de propietario, el 24 % reside en la finca, lo que indica que
mas del 70 % contrata personal (como un encargado o un administrador) para el
manejo de la finca, quien ademas vive en ella. De otro lado, el 52 % de los propietarios
manifiesta que gran parte de sus ingresos se derivan del predio, no solo del sistema
de produccion que maneja sino del reciente auge del agroturismo (en predios
intervenidos con el proyecto, el 20 % integra esta actividad); los demds derivan sus
ingresos de otras actividades como el comercio, lo que reciben como empleados o
pensionados y el ingreso que les generan otros predios. La edad de los productores
es variada: el 64,3 % tiene entre 16 y 60 afos, y la otra proporcion corresponde a los
extremos, los menores de 15 afos y los mayores de 60. De esta poblacion, el 59,1 % es
del sexo masculino y el 40,9 % del sexo femenino.

El drea total de las fincas en las zonas de estudio fue de 3.476 ha, y su distribucién
porcentual en el uso del suelo fue de 0,7 % para cultivos transitorios y de 0,3 % en
cultivos permanentes; en forrajes, el 76,1 % para pasturas introducidas, 0,3 % en pastos
de corte, 0,2 % en pastos nativos, 0,7 % en rastrojo, 5,7 % en bosques y 0,9 % en bosques
plantados. Se estimd que cerca del 80 % de las gramineas introducidas para pastoreo
corresponde a Brachiaria decumbens, como el material de mayor oferta en la mayoria
de los predios, lo que corresponde al 51,8 % del drea en pastos introducidos; le sigue B.
humidicola como otro de los materiales mas aceptados por los productores, con el 23,4
%; el B. dictyoneura es otra graminea que viene siendo introducida con un 14 %; y el
restante 10,8 % corresponde a otras gramineas como Brachiaria plataginea, Cynodon
plectostachyus, Hyparrhenia rufa, B. brizantha y algunas comerciales recientes como los
cultivares Mulato, Toledo y Tanzania. De otro lado, mas del 60 % de los predios registra
pastos para corte donde predomina el King grass, el elefante y la cafa forrajera, que
representan el 0,3 % del drea en pastos. Esto demuestra que existe una adopcion de
la tecnologia para mejorar la alimentacion animal, si bien, el manejo es un factor que
se requiere mejorar ya que existe una alta proporcion de pastos con diferentes niveles
de degradacion.

Con respecto al manejo de praderas, mas del 90 % de los predios realiza una rotacion
de potreros, y se reporta que un 8 % lo hace bajo el sistema de pastoreo continuo y/o
alterno. En general, el periodo de ocupacién de los potreros en la zona de Villavicencio
estad en una media de 16 dias, con un rango entre 2 a 30 dias; y en la zona de Castilla La
Nueva esta en 9 dias, lo que se explica por un mayor nimero de divisiones con cerca
eléctrica.

En las fincas localizadas en las dos zonas se registraron 5.494 bovinos, distribuidos asf:
32,1 % vacas; 24,2 % terneros; 21,6 % novillos; 8,6 % machos de levante; y 7,2 % toretes,
toros y machos desviados. De esta distribuciéon etérea, en la zona de Villavicencio se
concentroé el 38,1 % de los bovinos y en Castilla La Nueva el 61,9 %.

De acuerdo con la informacion recolectada, los sistemas de produccién
predominantes fueron: leche especializada 5 % y 7,7 % en Villavicencio y Castilla La
Nueva, respectivamente; crfa, en la zona de Villavicencio 75 % y en Acacias 28,6 %; el
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doble propdsito se representd con un 92,3 % en Castilla La Nueva, 71,4 % en Acacias y
15 % en Villavicencio; y la ceba, 5 % en fincas de Villavicencio. La Tabla 1 resume y grafica
esta distribucion por zonas.

Tabla 1. Numero de fincas por zona y distribucion
de los sistemas de produccién predominantes en el piedemonte llanero, 2009.

“-“-
15,0 750

Villavicencio

(astilla La Nueva
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CAPITULO 2.
Integracion de cercas vivas a los sistemas de produccion
bovina. Avances en el piedemonte del meta

o Concepto

/Qué es una cerca viva? Se define como la accién de sembrar drboles, arbustos o palmas
en linea, como soporte para el alambre de puas o liso para delimitacion de la propiedad,
con el fin de dividir potreros o usos de la tierra en la finca (Budowsky, 1987). Una cerca
viva puede estar formada solamente de especies lefiosas o de una combinacion de
especies lenosas con postes muertos (Villanueva et al., 2008).

» Tipos de cercas vivas

Las cercas vivas estan determinadas segun lacomposicién de especies y estructura, como
altura y didmetro de las copas. Pueden ser clasificadas como simples o multiestratos
(Murgueitio et al., 2003).

o Las cercas simples son aquellas que tienen una o dos especies dominantes y son
manejadas bajo poda a una altura similar.

o lLas cercas compuestas o multiestratos tienen mas de dos especies lefiosas de
diferentes alturas y usos (maderables, frutales, forrajeras, medicinales, ornamentales,
etc.), ademas de otras especies de interés para la conservacién de la fauna y la flora
silvestres.

Lamayoriade productores que participaron activamente en el proyecto establecieron
cercas vivas simples integradas por arboéreas como: acacia (Acacia mangium), eucalipto
(E. pellita), melina (Gmelina arborea), yopo (Piptadenia opacifolia) y en algunos casos una
combinacion de dos o tres especies (Figura 5).

La integracion del arreglo como cercas vivas compuestas (multiestrato) en los
sistemas de produccion fue inicialmente baja en el area de influencia del proyecto;
las cercas existentes por lo regular se localizaron en los linderos de las fincas y algunas
divisiones de potreros.

Este tipo de cercas vivas es el mds recomendable para promover en las fincas, ya
que tiene un efecto importante para la conservacion de la vida silvestre puesto que
contempla arboles mas grandes y de mayor diametro que proveen recursos alimenticios
a los animales silvestres, sitios de anidamiento y ambientes propicios para el crecimiento
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Figura 5. Cercas multiestrato en fincas de productores. Foto: G. Bueno

de especies colonizadoras como epifitas y orquideas (Lang et al, 2003; Puentes et al.,
2010). Ademas, contribuyen a disminuir la presiéon o tala de drboles que se encuentran
en los bosques o zonas de proteccién de rios, cafios o nacederos de agua.

Como uno de los objetivos del convenio Corpoica - Ecopetrol fue aprovechar las
practicas de establecimiento y manejo del sistema agrosilvopastoril como una estrategia
de reforestacion indirecta, se torna importante sembrar o mantener dentro de las fincas
cercas vivas complejas amigables con el ambiente, teniendo en cuenta que contribuyen

15
Villavicencio, Meta, Colombia e




amantenery multiplicar diferentes especies de animales silvestres y vegetacion presente
en el piedemonte, las cuales a futuro servirdn como atractivo turistico rural.

Una cerca viva amigable con el ambiente y la biodiversidad presenta las siguientes
caracteristicas:

(0]

Tiene al menos tres especies arboreas.

Tiene una poda reducida, 0 una poda alternada (uno que otro arbol podado cada afio

para mantener siempre copas que permitan el movimiento de los animales silvestres).

o Tiene arboles con flores y frutos que sirven de alimento para aves, mamiferos e
insectos.

o Tiene &rboles que en sus ramas y troncos mantienen gran variedad de epifitas.

O

El valor agregado de la implementacién de cercas vivas en nuestro medio para
conservacion y produccién puede ser mejorado con la introduccion de especies
maderables que ayuden al abastecimiento de madera y lefa al productor, y asi se
disminuye el tiempo invertido en la busqueda y obtencidn de estas. De igual manera, la
siembra de frutales para el consumo de la familia y su comercializacién puede generar
un ingreso extra al productor (Zuluaga et al., 2011).

« Beneficios de las cercas vivas

Las cercas vivas ofrecen varios beneficios a nivel de finca y generan servicios ambientales
(Tabla 2).

Tabla 2. Beneficios que ofrecen las cercas vivas.

Beneficios para la finca Beneficios ambientales

Dividen los potreros Sirven como rondas cortafuegos
Brindan sombra al ganado Mantienen y mejoran los suelos
Producen frutos para consumo humano Conservan la biodiversidad

Valorizan la finca Mejoran la belleza escénica del paisaje

Adaptado de Villanueva et al. (2008)

ESTABLECIMIENTO DE CERCAS VIVAS

La ganaderia tradicional ha deforestado los campos erradicando todos los arboles bajo
el argumento de que la sombra limita la fotosintesis y los pastos no se desarrollan.
La ganaderfa racional, en cambio, argumenta con hechos contundentes, de la
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experiencia real en los proyectos agrosilvopastoriles (ASP) instalados (Rua, 2010), que la
productividad de las pasturas es un 30 % mayor cuando los pastos crecen bajo un nivel
de sombrio moderado, lo cual se logra con arboles de vegetacién abierta como yopo
(Piptadenia opacifolia), leucaena (Leucaena leucocephala), ocobo (Tabebuia rosea), orejero
(Enterolobium cyclocarpum) e igud (Pseudosamanea guachapele), entre otros, o aquellos
con podas dirigidas y arreglos dentro de potreros como acacia (Acacia mangium),
eucalipto (E. pellita), cratylia (Cratylia argéntea) y melina (Gmelina arborea).

Hay que tener claro que la integracion de arboles y arbustos en los sistemas de
produccion es una estrategia a mediano y largo plazo, en la cual se debe planificar el
establecimiento del arreglo (cercas vivas) con especies como acacia, yopo, eucalipto,
melina o canafistulo (Cassia grandis), entre otros. Se debe tener en cuenta el siguiente
procedimiento.

« Seleccion del sitio a plantar

Como uno de los objetivos es integrar el componente arbéreo a los actuales sistemas de
produccion bovina, en busca de lograr los benéficos descritos anteriormente, se debe
dedicar especial atencion en la ubicacion mas adecuada de los sitios para plantar el
arreglo forestal que garantice el éxito de la practica. Los factores que inciden tienen
relacion con el clima, el suelo, requerimientos biofisicos y ambientales, especies
forestales, infraestructura (potreros, divisiones, vias, instalaciones, etc.) y finalmente los
requerimientos e interés de los ganaderos a este cambio de uso del suelo, que no afecte
drésticamente su actual manejo y produccion por efecto de la competencia con el
componente herbaceo o de pastos.

« Seleccion de especies a sembrar

Existen trabajos de identificacién y caracterizacion de especies nativas e introducidas
con inmenso potencial para las regiones tropicales (Brewbaker et al, 1980, citado por
Seguray Norato, 1994; Bueno, 1997; Torres et al., 2002; Fonseca y Garcfa, 2007) para varias
aplicaciones en sistemas agroforestales.

Con el fin de establecer y definir cudles especies de arboles o arbustos son las mas
indicadas para establecer e integrar en un sistema de produccién bovina, se deben
considerar los criterios que se muestran a continuacion:

o Sembrar especies nativas o adaptadas a la zona, teniendo en cuenta clima, suelo,
pendiente, etc.

Seleccionar las especies seguin los productos y servicios de interés para la finca.
Tener disponibilidad de semilla (sexual, plantula o estacas).

No utilizar especies téxicas.

Ser preferiblemente de uso multiple (madera, lefa, forraje, frutos).

Tener resistencia al grapado de alambre.

Combinar especies de valor econémico y ecoldgico.

Ser aptas para la conservaciéon de biodiversidad.

O O O O 0 O O
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Con base en lo anterior, se definieron los materiales arboéreos y arbustivos para
ser integrados al proyecto de acuerdo con las experiencias de investigacion vy el
conocimiento del uso de arboles por los productores (Tabla 3). En este orden, se
precisaron inicialmente los siguientes materiales: acacia (Acacia mangium), eucalipto
(Eucalyptus pellita) (Alvarez y Garcia, 2007), melina (Gmelina arborea) y yopo (Piptadenia
opacifolia), debido a la facilidad de prendimiento, adaptacion, rapido crecimiento, alta
produccion de semillas, buena capacidad de rebrote, sombra, alimento para el ganado
(Simon, 1996; Bueno, 1998; Roncallo et al., 1996; Navas y Barragan, 2002), capacidad
para mejorar y conservar el suelo (fijacién de nitrégeno) (Borel, 1987), y su uso como
corredores ambientales (Carvajal et al, 2007). Para el caso de la veranera (Cratylia
argentea), se usa en bancos forrajeros como fuente de alimentacién para el ganado
(Lascano et al.,, 2002) y con potencial para integrarla al sistema ganadero en arreglos
como la cerca viva (Bueno, 2010).

Figura 6. Frutales potenciales para introducir al sistema.

Por su parte, los frutales se encuentran distribuidos ampliamente en la zona en diferentes
arreglos; por lo tanto, presentan potencial para incluirlos, al igual que algunas especies
nativas (ocobo, igud, canafistulo).

Con respecto a los forrajeros, es preciso tener en cuenta su adaptacion y sus
exigencias nutricionales; en este orden, se reportan bajo esas condiciones el matarraton,
la leucaena y la veranera, entre otros.
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Tabla 3. Especies arbdreas y arbustivas utilizadas y con potecial de uso en cercas vivas en el piedemonte.

Maderables

Frutales

Forrajeros

SAF: Sistemas agroforestales.
*Observacion personal y algunas de las referencias estén en el texto

e Produccién de plantulas

Se reconocen en la practicay en la region estrategias para la obtencion del insumo, a
establecer: semilla sexual, material vegetal (como varas o estacas), como por ejemplo
para el matarratén (Gliricidia sepium) o el cajeto (Trichanthera gigantea); y plantulas
de viveros forestales como acacia (Acacia mangium), yopo (Piptadenia opacifolia),
eucalipto (Eucalyptus pellita), melina (Gmelina arborea) y cafafistulo (Cassia grandis),
entre otros. Hoy se cuenta en el mercado con empresas especializadas en el tema,
que ofrecen servicios de asistencia técnica e insumos de calidad y garantizan el
material forestal.
En resumen, existen dos alternativas claras para la obtencién de semilla:

o Comprar el material vegetativo en viveros comerciales reconocidos que garanticen
la calidad del material.

o Producirla en viveros temporales en la finca, que para el caso de la Orinoquia resulta
de una aplicacion practica debido a las distancias y deficiente infraestructura vial.

« Manejo del vivero

Para el manejo del vivero se deben tener en cuenta las siguientes etapas:
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1. Numero de arboles a multiplicar. Depende del objetivo del productor, el sistema de

produccion pecuaria, la especie de arbol a introducir, el tipo de arreglo o distribucién
espacial, y la cantidad de sombra por potrero y animal, entre otros.
Lo anterior define qué infraestructura y area de vivero se requieren de acuerdo con el
plan, que debe considerar época de verano e invierno en la region. De esta manera,
se determinan la época de siembra, el periodo vegetativo de la especie, la cantidad
de arboles a producir, el método de propagacion seleccionado, el tipo de sustrato'y
el envase (bolsas plasticas, tubetes o bandejas).

2. Planificacion del manejo del vivero. Para esto existe un protocolo (ABeCé forestal,
2007), que considera: su ubicacion, que debe serlo mas cerca posible al sitio definitivo
de siembra, con vias de facil acceso en vehiculo y disponer de agua durante todo el
ano; la proteccion perimetral, para impedir el ingreso de animales que puedan dafar
los arbolitos y evitar quemas accidentales; contar con buen drenaje natural en todo
el vivero; y la orientacién de las eras de crecimiento en direccion este-oeste (para
mejor luminosidad y aprovechamiento de las horas de sol).

3. Tamano de la construccién. El tamafo, la localizacién y la distribucion de la
infraestructura basica del vivero dependen de varios factores, entre los que se cuentan
el sistema de propagacion seleccionado, la duracion de los ciclos de produccién de
cada especie y el plan de siembras proyectado; asi mismo, dependen del sustrato
utilizado, las bolsas plasticas, los pellets, las bandejas y los conos plasticos, entre
otros, que demandan construcciones adicionales.

4. Sustrato o medio para la siembra de las semillas arboreas. Para este fin, se
recomienda tierra negra con arena de rio o cascarilla de arroz; estos materiales deben
ser mezclados y desinfectados para el llenado de bolsas, bandejas o conos. En este
sentido, se deben mezclar dos partes de tierra por una de arena. La desinfeccion se
puede realizar mediante aplicacién de agua hervida o con formol.

5. Manejo para la produccion de plantas. Tiene que ver con la seleccion de semilla
de buena calidad y la preparacion de una cama o germinador con arena fina o de
rio en mezcla con materia organica, donde se colocan las semillas en hileras o al

Figura 7. Plantulas de arboles en eras de crecimiento vivero. Foto: 0. Cerinza
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voleo, y se tapan con una capa delgada de tierra. Después de la emergencia de las
plantulas, cuando tengan 5 cm de altura, se trasplantan a las bolsas plasticas, que son
colocadas en las eras de crecimiento en el vivero, y se mantienen hasta que salen
para el sitio definitivo, el cual es determinado cuando la plantula tiene una altura
entre 20 a 30 cm. Finalmente, las plantulas son transportadas al campo y sembradas,
para el caso de cerca viva, a una distancia entre 4 a 6 m.

ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL ARBOL EN SITIO DEFINITIVO

En este item se documenta y presenta informacion sobre las recomendaciones y
experiencias de las practicas realizadas en el presente proyecto, objeto del convenio
Corpoica - Ecopetrol, desarrolladas para integrar el arbol a los actuales sistemas de
produccion bovina en el piedemonte llanero, donde se siguié una metodologia sencilla
y practica que permiti® promover la adopcion del sistema agrosilvopastoril. Igualmente,
se reportan los resultados alcanzados en esta fase inicial y un analisis de los costos en
que se incurre al establecer cercas vivas como un arreglo funcional, novedoso y positivo
para el productor, el ambiente y la sociedad.

o Seleccion de especie a sembrar

Inicialmente, se debe seleccionary definir la especie a integrar en el sistema productivo
de acuerdo con su producto (madera, postes, lefia, forraje) o servicio: para limitar
areas o linderos, sombra, cercas vivas, proteccién contra el viento, fines ecolégicos o
embellecimiento paisajistico. De otro lado, se deben considerar las experiencias que hay
en laregién, asi como la disponibilidad de semilla certificada y de buena calidad, ademas
de tecnologia para los materiales seleccionados.

« Epocadesiembra

El establecimiento se realiza en el periodo de lluvias en la region (abril a septiembre). Con
respecto al arreglo espacial, es preciso tener en cuenta un orden especifico de ubicacién
de las especies dentro del drea o lote a reforestar. Se recomienda la siembra de los arboles
maderables en los sectores mas retirados de los cuerpos de agua, con el fin de evitar
encharcamiento sobre todo para especies susceptibles a la humedad; los no maderables
se deben ubicar en las cercanias de dichos cursos hidricos o ronda de nacimientos.
Enelestablecimiento se debe procurarcumplirconlos siguientesaspectos: proteccion
perimetral, limpieza, trazado, ahoyado, y aplicacion de correctivos y enmiendas.

« Proteccion perimetral
Tiene que ver con dos problemas comunesenlaregion:i) las quemasy los dafios causados

por animales en el consumo de hojas y plantulas en su fase inicial de crecimiento; ii) y el
dano mecanico.
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Figura 8. Cerca de proteccion paralela a cerca fija en fincas. Foto: G. Bueno

e Limpieza

Se recomienda llevar a cabo dos estrategias: la mas frecuente es la eliminacion de la
vegetacion herbacea (gramineas), que corresponde a un plateo de 1 metro de radio, con
azaddn, machete o manualmente; esto evita, en primera instancia, competencia por luz
y nutrientes a las plantulas. Otra estrategia, no menos importante, es la de remover el
suelo (romper capas compactas). Para las cercas vivas de gran longitud se recomienda
hacer dos pases de rastra sobre el mismo surco del ancho de trabajo del implemento y
la aplicacion de un herbicida; para longitudes cortas o pequefas areas, se debe platear
y remover el suelo (romper capas compactas) en un circulo con didmetro de 1 metro.
En el caso de los bosquetes, se controla la vegetacién mecanicamente con guadafia o
rastra. lgualmente, se debe platear el sitio donde se plantard el arbol. En lotes con alta
incidencia de malezas es aconsejable controlar su rebrote con herbicida.

Figura 9. Plateo y ahoyado para siembra de arboles. Foto: G. Gonzélez
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« Trazado

Los sistemas de siembra mas utilizados son: en linea, en cuadro, en rectangulo y en
triangulo o tresbolillo.

El establecimiento para cercas vivas se realiza utilizando el sistema de siembra
en linea, a una distancia que varia entre 4 a 6 metros, teniendo en cuenta la especie
y la finalidad. Para el caso de franjas con dos o mas hileras de arboles, la siembra en
tresbolillo o en tridngulo es la mas indicada. La siembra en tresbolillo permite una mayor
densidad de arboles por unidad de érea, que se ajusta a la distribucion espacial en franjas
en el potrero; esta consiste en sembrar tres 0 mas hileras y dejar callejones de 15 a 20
metros entre las franjas, que corresponden a las areas de pastoreo, mientras los arboles
se desarrollan (experiencias de Refocosta, informacion personal).

Figura 10. Trazado para siembra de arboles. Foto: G. Gonzélez

« Ahoyado

Esta actividad depende del tipo de empaque en que se transporta la plantula. Para el caso
de bolsa plastica —que es el mas frecuente—, se hace un hoyo de 20x 20 cm, con 15a20cm
de profundidad, que corresponde al tamafio del palin. En el caso de los tubetes y bandejas
plasticas, este hoyo puede ser de menor tamafo que para las bolsas. En ambos casos,
debera hacerse un repique con barra o barretdn, para romper los horizontes compactados.

« Correctivos o enmiendas y primera fertilizacion

Esta actividad se debe hacer con base en los resultados del andlisis de suelo y los
requerimientos nutricionales de la especie a ser plantada. Tomando en consideracién
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que la caracteristica principal de los suelos acidos es la alta toxicidad de aluminio y la
deficiencia de nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas (como nitrégeno,
fosforo, calcio, magnesio, potasio y azufre), la aplicacion de fertilizantes debe cubriry
corregir estas deficiencias. Con este fundamento se han realizado las fertilizaciones,
con buenos resultados hasta el momento (Bueno, 2010). La Tabla 4 presenta las
cantidades de correctivos y abonos por plantula recomendadas para las condiciones
del piedemonte llanero.

Figura 11. Aplicacion de enmiendas y fertilizacion de arboles. Foto: G. Bueno

Tabla 4. Cantidad de correctivos y fertilizantes para el establecimiento y manejo
de arboles integrados en el sistema de produccién bovina. Piedemonte llanero.

Correctivos y Fertilizacion
Siembra Postsiembra
(g/planta)* (g/planta)**

Roca fosforlca 150 -

Fosfato diamdnico (DAP) - 75

Borozinco (elementos menores) - 5

* Estos insumos se mezclan con la tierra que es sacada del hueco donde se plantard el
arboly luego se deposita en el sitio de siembra del drbol.
** Complementariamente entre 15 a 30 dias después de la siembra.

« Siembra

Una vez preparado el terreno se realizara el establecimiento o plantacion de los arboles,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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El material en bolsa debe estar
humedo al momento de la siembra,
para compactarlo antes de retirar la
bolsa y asi evitar el desmoronamiento
del sustrato. Luego se procede a
retirar la bolsa plastica mediante dos
cortes longitudinales a la misma, la
cual se guardard para ser contada
al final del trabajo y desechada de
forma que no contamine las areas
sembradas y aledafias. Las plantulas
se colocan verticalmente, quedando
el cuello a ras del suelo; las raices de
la plantula no deben quedar dobladas
ni trenzadas, y el tallo debe quedar
vertical. Finalmente, se procede a llenar
y compactar la tierra, evitando asi la
formacion de hoyos o cdmaras de aire
que puedan afectar la plantula por la
acumulacién de aguas lluvias o de aire
(Figura 12).

Todos los desechos como bolsas -
plasticas, estopas, costales y demas  Figura 12. Siembra de plantulas de melina. Foto: G. Bueno
desperdicios, deben ser recogidos vy
retirados de la zona. Es preciso realizar la resiembra de todo el material que se haya
perdido por diferentes causas. La mortalidad en ningun caso debe ser superior al 10 %.

+ Mantenimiento y fertilizacion

De acuerdo con la incidencia de plantas invasoras, se debe volver a rectificar el plateo de
un metro de didmetro como minimo, eliminando toda la vegetacion existente dentro del
plato al segundo mes de la siembra; esto con el objeto de quitar competencia y preparar
el terreno para la segunda aplicacion de fertilizante compuesto u orgénico prehumico
0 humus. EI material que se saca se deja sobre el plato limpio, como un mecanismo
de control de malezas; seguidamente, se realiza la fertilizacién incorporando al suelo el
fertilizante en una cantidad de:

Fosfato diamonico (DAP): 150 g/planta

Sulfomag: 150 g/planta

Borozinco: 10 g/planta

En caso de fertilizante organico: 500 g/planta de humus

La aplicacion se realiza en forma de corona a 20 cm de cada plantula; esta se cubre
ligeramente con el sustrato existente en el suelo.
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Como se debe asegurar el desarrollo adecuado de las plantas, se deben realizar al
segundo y tercer aho otros mantenimientos. Consisten en plateo de 1,50 m de radio,
manteniendo la dosis de la fertilizacion anterior, 0 500 gramos de abono prehidmico a
cada planta.

« Control fitosanitario y de malezas

El control fitosanitario y de malezas debe ser una actividad constante para evitar
pérdidas del material vegetal establecido por causas de plagas y enfermedades. Para
ello se realizan monitoreos y controles, entre los que estan la ubicacién y la eliminacion
de hormigueros, la utilizacion de cebos téxicos (aserrin, melaza y un insecticida), la
aplicacion de purines, la alelopatia, un control bioldgico y, en caso extremo, un control
quimico (fungicidas e insecticidas sistémicos).

Se debe igualmente mantener un control de las malezas que puedan competir por
nutrientes y luz con la plantacion; el control se realiza de forma manual, mecénica o
quimica con pantalla.

« Resiembra

Una vez realizado el establecimiento del arreglo escogido, se procederd a evaluar la
mortalidad de las plantulas sembradas, que en ningun caso debe ser superior al 10 %.
Verificado el cultivo, en el caso que se ..

deba realizar una resiembra, esta se ‘¥
hace con los mismos procedimientos %*\\

empleados durante el establecimiento
(@hoyado, encalado, plantacion vy
fertilizacion).

« Manejo de las cercas vivas:
podas o raleos

Dentro de las practicas de manejo
del sistema agrosilvopastoril, y con la
intencion de disminuir competencia
entre los componentes que lo
constituyen (pastos, animales, cultivos),
las podas en las cercas vivas son
realizadas buscando que durante el
desarrollo del arbol, este tenga una
arquitectura de copa determinada;
ya sea por estética o funcionalidad, la
poda de la copa de los arboles mejora
la penetracion de luz. Dicho manejo
también permite eliminar las ramas Figura 13. Raleo de arboles o poda de copa.
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muertas, enfermas o quebradas, con el propdsito de preservar la sanidad de los arboles
y descartar posibles accidentes de rayado o heridas en los animales. De igual manera,
permite dar una mejor formacién a las especies, y sirve en la obtencién de material
vegetativo, madera o lefia. Trabajos realizados en Costa Rica por Sanchez et al. (2008),
recomiendan no podar mas del 30 % a 40 % del volumen de la copa, para evitar una
disminucion de la sombra del ganado y no afectar los sitios de descanso, alimentacion y
desplazamiento de la fauna silvestre.

Con el fin de que la poda no afecte la biodiversidad, se deben tener en cuenta las
siguientes indicaciones:

No realizar podas totales en los arboles.

No podar todos los individuos al mismo tiempo.

Dejar sin podar los individuos con copas ralas.

Dejar cada cinco arboles sin poda.

Al realizar la poda, permitir o procurar mantener la conexion entre las copas de los
arboles.

O O O O O
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CAPITULO 3.

Especies arbdreas integradas en
sistemas silvopastoriles

En el proceso de investigacion y validacion que desarrolla Corpoica en darboles y
arbustos, se han evaluado diversas especies en cada una de las etapas de desarrollo,
desde el vivero hasta la cosecha, con el propdsito de buscar alternativas tecnoldgicas
con germoplasma seleccionado por su buen desarrollo, produccion, uso, fertilizacion
adecuada, alto grado de adaptacion (plagas y enfermedades), calidad y compatibilidad
con los deméas componentes del sistema de produccion. En este orden de ideas, se
resumen a continuacion las especies arboéreas que integraron los arreglos en cercas
vivas, introducidas en las fincas del drea de desarrollo del proyecto.

FICHA TECNICA DE Eucalyptus pellita

Adaptacién

Brillo solar (horas/dia) 8-10

Humedad relativa (%) 60-280

Paisaje Sabana bien drenada
Pendiente (%) Plana a inclinada
Drenaje Bueno
o potndde)  sewpones

Fertilidad Baja a moderada fertilidad

Fuente: Adaptado de Alvarez y Garcia (2007)
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o Descripcion

Especie siempre verde, de porte variable, de hasta 50 m de altura. Fuste de forma
aceptable. Corteza escabrosa o dsperay persistente hasta en las ramas pequefas, marrén
a grisdcea o marrén-rojiza. Hojas pecioladas alternas. Inflorescencias axilares y simples,
con siete flores. Altura: alcanza unos 40 m. Didmetro de tallo (DAP): 1,0 m. No reporta
problemas de plagas y enfermedades, sin embargo, en fases iniciales es atacada por la
hormiga arriera (Alvarez y Garcia, 2007).

FICHA TECNICA DE Acacia mangium

Adaptacién

Brillo solar (horas/dia)

Humedad relativa (%) 60-70

Paisaie Sabana bien drenada,
I ilana i disectada
Pendiente (%) Plana a inclinada
Drenaje Bueno
el —_

Fertilidad Baja a moderada fertilidad

PC: 10,5 % - 18,0 %; FDN: 51 % - 69,6 %; FDA: 40,6 % - 60,2 %; Degradabilidad in vivo: 33,6
%-35,8%

Fuente: Adaptado de Alvarez y Garcia (2007). * Laboratorio de nutricién, C.I. La Libertad

*Valor nutricional

o Descripcion:

Especie siempre verde, de porte variable, de hasta 30 m de altura; en sitios desfavorables
alcanza alturas de 10 m o menos. Fuste usualmente recto y limpio de hasta 90 cm de
didmetro. Hojas de 25 cm de largo y 5 a 10 cm de ancho, simples, de color verde oscuro,
copa abierta, globular, columnar en plantacion. La inflorescencia es una espiga poco densa
de hasta 10 cm de largo con flores blancas o cremas. Su fruto es una legumbre inicialmente
rectade 3a5 mmdeanchoy 7,5 cm de largo, glabra, que al madurar se enrolla y entrelaza
formando racimos irregulares en forma de espiral, dehiscente por una sutura marginal.
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Semillas en arreglo longitudinal dentro de la legumbre de 3 a5 mm de largoy 2 a 2,5
mm de ancho, negras, lustrosas, elipsoides, con testa dura y funiculo anaranjado formando
un arilo carnoso en el extremo de la semilla. En un estudio de Lores y Pinzdon (2011) se
identificaron los insectos fitéfagos actual y potencialmente dafinos en Acacia mangium
en nucleos forestales de Cordoba y Meta, reportando 27 especies dafiinas en el follaje,
fuste y semillas, pertenecientes a 5 érdenes y 19 familias, con predominio de especies de
los érdenes Hymenoptera, Isoptera y Coleoptera. El érgano més afectado por insectos
potencialmente plagafue el fuste (66,7 % de los insectos), susceptible al ataque de hormigas
cortadoras de hojas. En algunas plantaciones y arreglos en la region se ha presentado un
secamiento y defoliaciéon, que inicia con un amarillamiento progresivo de las hojas en la
parte alta de la copa hacia la parte inferior; se atribuye el dafio a varios factores alin no
determinados, como deficiencias de calcio en el suelo (conversacion personal IF Fernando
Garcia), dafio en raices por comején y hormigas, un complejo de por lo menos cuatro
especies del género Xyleborus, perforadores del fuste que inoculan y diseminan hongos
fitopatdgenos vasculares como Ceratocystis sp., los cuales ademas de producir manchados
en la madera pueden causar muerte subita de drboles (Gil et al., 2004; Tarigan et al., 2001,
citados por Lores y Pinzén, 2011) o la enfermedad reportada en otros pafses como muerte
descendente. Los dafos ocasionados por especies de los géneros Syntermes y Costalimaita
son exclusivos del nucleo forestal de la Orinoquia (Lores y Pinzén, 2011).

FICHA TECNICA DE Gmelina arborea

Adaptacion

Brillo solar (horas/dia) 8-10

Humedad relativa (%) 60-70

Paisaje Piedemonte

Pendiente (%) Plana o inclinada

Suelo Drenaje Bueno
Fertilidad Moderada a buena fertilidad
*Valor nutricional PC: 11,8 % - 19,2 %; FDN: 50 % - 58,4 %; FDA: 32,4 % - 42,2 %; Degradabilidad in vivo: 65,8
%-74,3%

uente: Adaptado de Rojas et al. (2004). * Laboratorio de nutricién, C.I. La Libertad
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« Descripcion

Especie de rapido crecimiento, de porte variable, de hasta 30 m de altura. Fuste limpio de 6
a 9 m color marrén pélido a griséceo, con didmetro de mas de 80 cm. Copa cénica amplia
en sitios abiertos, hojas grandes, simples, enteras y dentadas, mas o menos acorazonadas.
Flores numerosas amarillo-anaranjadas en racimos. Fruto carnoso de forma ovoide, con 1 a
4 semillas. No reporta problemas de plagas y enfermedades (referencia).

FICHA TECNICA DE Piptadenia opacifolia

Adaptacion

Brillo solar (horas/dia) 6-8

Humedad relativa (%) 60-80

Paisaje Piedemonte

Pendiente (%) Plana o inclinada

Drenaje Tolera humedad

Fertilidad Moderada a buena fertilidad

PC: 12,9 % - 15,3 %; FDN: 66,8 % - 73,4 %; FDA: 45,8% - 51,4 %; Degradabilidad in vivo:
31,4%-35,2%.

Suelo

*Valor nutricional

Fuente: Adaptado de Torres et al. (2002) y Carvajal et al. (2007). *Laboratorio de nutricion, C.. La Libertad.

o Descripcion

Elyopo es un drbol que crece hasta 25 my presenta un didmetro de 50 cm. Su corteza
exterior es de color gris o castafio oscuro, con lineas de crecimiento; tiene hojas
bipinadas, alternas, helicoidales con estipula y sin exudado de 15 a 22 cm de largo;
con foliolos diminutos, angostos, con raquis de color castafo claro; flores pequenas,
numerosas, pedunculadas, de color blanco-cremoso y dispuestas en espigas
axilares finamente pubescentes; y fruto en lequmbre aplanada de color castafio con
semillas redondeadas, dehiscente y con buena produccion de semilla. Esta especie,
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muy comun en potreros, tiene corteza escamosa y es considerada como una de
las especies dendroenergéticas mas importantes de los Llanos Orientales; ademas,
es de rapido crecimiento, fijadora de nitrdgeno, que presenta rebrote radicular,
caracteristica muy importante para ser utilizada en la recuperacion de suelos y en
sistemas agroforestales, como sombrio y como cerca viva. Ofrece una madera dura
de color rojizo (Carvajal et al., 2007). Torres et al. (2002) reportan contenidos de PC
de 26,6 % y una degradabilidad de 68,2 %.
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CAPITULO 4.

Costos de establecimiento de arboles
en sistemas silvopastoriles

o Costo de establecimiento del arreglo de cerca viva en potrero

Las cercas vivas tienen un impacto econdmico dentro de las fincas ganaderas al generar
—ademas del factor sombra, que minimiza el estrés caldrico al que estan expuestos los
animales en pastoreo— forraje para el ganado, semilla, madera, postes, estacas, lefia
y frutas. Este arreglo, dentro del sistema, representa un ahorro en la construccion de
cercas que va desde un 12 % hasta un 40 %, en comparacion con la instalaciéon de una
cerca tradicional en madera o postes de cemento. A largo plazo permite un ahorro al
productor, por su larga vida Util.

Como ya se ha indicado, la siembra de plantulas de arboles o arbustos debe
ser protegida con una cerca paralela o realizar una proteccién individual de las
plantas, lo que significa un costo importante en la inversion, como se explicara
mas adelante.

Con el fin de documentar los costos en la implementacién del arreglo en potrero
con cercas vivas (silvopastoril), las tablas 5y 6 presentan los valores de insumos, mano de
obra, mecanizaciéon y controles para la construccion de cercas protectoras (reutilizables
una vez se libere el arbol) en el establecimiento de arboles con base en las experiencias
realizadas en fincas del proyecto colaborativo Corpoica - Ecopetrol.

El costo de un arbol al establecimiento, con un 85 % de supervivencia, tiene un valor
aproximado de $19.300 (2010), con una distancia de siembra entre arboles de 4 m, y de
$24.120, con una distancia de siembra entre drboles de 5 m.

Los costos del montaje de un kilémetro de cerca eléctrica para la proteccién de las
plantulas, paralela a una ya establecida (convencional o eléctrica, que esta dividiendo
potreros o linderos de la finca), se resumen en la Tabla 6. La infraestructura corresponde
a la instalacién de cerca eléctrica, que consta de dos cuerdas en alambre liso acerado
calibre 12, postes separados cada 20 m, tensores, aisladores y varas para mantener la
distancia de las cuerdas de alambre.

Con el proposito de reflejar el beneficio econémico de integrar el arreglo forestal
en el sistema bovino tradicional en un kildbmetro de cerca viva con proteccién en cerca
eléctrica (Tabla 6), se calcula que el valor de cada arbol establecido a una distancia de 4
a 5 m lineales (250 a 200 unidades) fluctta entre $10.527 a $13.159, lo que comparado
con el valor promedio comercial de un poste de cemento o madera puesto en finca de
$14.000 0 més, es de 6,0 % a 25 % mas econdmico.
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Tabla 5. Costos de establecimiento para un kilémetro
de cerca viva a una distancia de siembra de 4 m entre arboles, 2010.

. . . . Valor Valor

Maquinaria y equipo

2 Cincel

Subtotal 60.000

1 Alistamiento terreno Jornal 1 35.000 35.000

Plateo Unidad 75.000

5  Abonado Unidad 50.000

7 Resiembra (15 %) Unidad 12.000

Subtotal 1.134.500

1 Plantas de 30 - 35 cm de alto de especies Unidad 203.000

3 Yesoagricola Bulto x 50 kg 0,6 16.000 9.600

5 Fosfato diamdnico (DAP) Bulto x50 kg 0,5 80.000 40.000

7 Borozinco Bulto x 20 kg 0,1 65.600 6.560

Poste de madera inmunizada (templador) Unidad 14.500 232.000

11 Grapatigre Kilogramo 4.000 8.000

13 Roundup Litro 21.000 42.000

1 Muestra de suelo Unidad 75.000 75.000

Transporte de plantulas Unidad 34.800

Subtotal 419.800
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Tabla 6. Costo de un kilémetro de cerca viva con proteccion en cerca eléctrica, 2010

Actividad Valor ($) Porcentaje (%)
Magquinaria y equipo 32.000 1,2
Mano de obra 1.134.500 43,2
Insumos 340.750 12,9
Cerca eléctrica 830.000 315
Otros 294.500 11,2
TOTAL 2.631.750 100

Se debe resaltar que si se cuenta con energia eléctrica en la finca, el montaje de
la cerca eléctrica puede reducir los costos en un 454 % con respecto a la cerca de
proteccién tipo convencional relacionada en la Tabla 7.

« Comparacion de costos de establecimiento de cercas vivas y cercas
tradicionales

El analisis econdmico bien vale la pena resaltarlo, puesto que corresponde a otro costo
adicional de alto valor en que incurre el productor cuando toma la decision de integrar
el arbol al sistema de produccion bovina tradicional. Por lo tanto, se realiza un analisis
comparativo entre los costos que se generan de esta actividad con los dos tipos de
modelos de cerca mas frecuentes en la zona, como son la cerca tradicional y la eléctrica.
Lo anterior para contrastar con la estrategia propuesta de implementar un sistema
agrosilvopastoril para el drea de influencia de Ecopetrol-SOC.

El establecimiento de un kildbmetro de cerca tradicional con cuatro hilos en
alambre de puas, poste de madera y cemento cada 3 m, y demds costos (mano de
obra, transporte y otros), le cuesta al productor $7.928.000. No obstante, si establece
una cerca viva con materiales arbdreos como yopo, eucalipto, melina y acacia, con una
cerca de proteccién convencional modificada (tipo Carimagua), con poste a 20 m de
distancia y sus estaciones, le cuesta alrededor de $4.824.060 (Tabla 7), ahorrando cerca
de $3.103.940 (39,2 %) con respecto al costo de la cerca tradicional, y de $5.296.250 (66,8
%), comparado con el costo de la cerca eléctrica (Tabla 7).

Se debe tener en cuenta que los costos de infraestructura en las fincas es una
inversion necesaria y una alternativa a largo plazo —propuesta con vision ecoldgica,
productivay econdmica-en la medida que la cerca viva puede mantenerse por décadas
comparada con un poste de cemento, que tiene una vida Util de uno a cinco anos (si
no se ha perdido cuando el animal lo parte), o de madera (dependiendo de la especie,
puesto que maderas con mayor durabilidad actualmente son altamente costosas o0 no
se consiguen porque han sido fuertemente afectadas para usos en construccion, cercas
tradicionales, lefia u otros).

Si el productor opta por establecer cercas vivas con especies nativas, puede invertir
un poco mas por el costo del material (plantula), debido a que la semilla o plantula es
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mas costosa ($1.000 a $1.500/pléntula) por la dificultad en la consecucion de la semilla
(pocos viveros se dedican a estas especies). Sumado a lo anterior, se debe tener en cuenta
que factores como el acondicionamiento de la semilla, la pureza y el porcentaje de
germinacion pueden incrementar los costos. De otro lado, el desarrollo vegetativo una
vez plantado en campo, bajo este arreglo, y la supervivencia de las plantulas, son factores
que también deben considerarse, dado que las especies nativas requieren condiciones
especiales en su entorno natural de origen (bosque, bosque de galeria, mata de monte)
para su normal crecimiento.

A manera de ejemplo, para tener una vision de los costos de las alternativas en
cuanto se refiere a cercas vivas y su proteccion, en la Tabla 7 se comparan las opciones
que en la practica de campo se han desarrollado con respecto a la cerca convencional
que utiliza el ganadero para dividir y delimitar su predio.

Tabla 7. Costos comparativos de la construccion de un kilometro de cerca convencional versus cerca viva con
especies arhdreas y proteccion con cerca convencional modificada y cerca eléctrica en el piedemonte llanero, 2010.

Cerca
eléctrica

Costo Costo total | Costo total Canti- Costo Costo total
unitario ($) ($) dad unitario ($)

Acarreo de plantulas y postes 1 .900 608 000 182 400 1 .900 182 400

Plateo, ahoyado, siembra y

Cerca convencional

Cerca viva con proteccion

fertilizacién (jornal) e S
Rollo de alambre de pas 136.000 1.768.000 180.000 1.800.000
Accesorios y otros = 198.350 100 2.500 250.000

Fuente: Corpoica, datos de campo.

Las cercas estan dentro de las inversiones en infraestructura necesarias en una
finca; por ello, en la tabla anterior se presentan los costos para el establecimiento
y transformacién de las mismas. En busca de reducir este costo, el productor puede
adquirir la semilla comercialmente y multiplicarla en su predio; asimismo, puede
comprobar la adaptaciéon de las especies en su finca antes de proceder a establecer
longitudes importantes de cercas vivas con nuevas especies.

« Costo de mantenimiento de las cercas vivas

El costo de mantenimiento de las cercas vivas varia segun la poda que realice el productor.
Por ejemplo, si es una poda de saneamiento (que consiste en eliminar las ramas secas
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y/0 enfermas de los drboles), el costo aproximado es de $150.000/afo, valor que puede
ser similar para la poda de formacién (que va dirigida inicialmente a lograr un mayor
crecimiento apical y en seqgundo lugar a obtener un fuste recto en especies con fines
maderables como por ejemplo en cedro, caoba, pino, acacia y eucalipto, entre otros).
Igualmente, este valor estimado puede ser aplicado a la poda de la copa, que necesitan
algunas especies para disminuir la carga excesiva de ramas, evitar volcamiento y facilitar
la entrada de luz. En cuanto al costo aproximado de la poda de produccién (lefia, forraje,
estacas), puede estar alrededor de $190.000/afo, valor que incluye los costos de tres
jornales para el corte, la carga y el combustible para el transporte. Las hojas de esta poda,
dependiendo de la especie, se pueden utilizar como forraje.

Se recomienda realizar esta practica a finales del invierno o comienzos de la época
seca, con el fin de evitar enfermedades o pudriciones en las plantas, ademas de facilitar
un buen secado de las dreas donde se han realizados los cortes. Lo importante en las
podas es elegir la fecha adecuada, evitar el desgarre en la corteza, utilizar herramientas
adecuadas con buen filo y procurar no realizar podas totales para no causar un
impacto negativo en la biodiversidad de la zona (por ejemplo, las cercas vivas sin
podar mantienen mayor cantidad de aves que las cercas vivas podadas, segun Lang
et al., 2003).

Tabla 8. Costos de mantenimiento de un kilometro de cerca durante un aio (2010).

Cerca convencional Cerca viva con proteccion

Costo Costo total " Costo Costo total
m
Acarreo de pléntulas y postes ild 900 19 000 1. 900 57. 000

Plateo, ahoyado, siembra y 30,000 150.000
fertilizacién (jornal)

Rollo de alambre

Accesorios y otros 2.500 50.000

Fuente: Corpoica, datos de campo.

Es importante mencionar que el costo estimado de mantenimiento de una cerca
convencional es de aproximadamente $1.457.000/afo (2010), lo que incluye cambiar
alrededor de 100 postes/km (30 %), el acarreo y la siembra de los postes; mientras que el
mantenimiento de la cerca viva es de $697.400, lo que representa un ahorro del 47,9 %
con respecto a la cerca convencional. La Tabla 8 presenta comparativamente los costos
de los dos modelos de cercas.
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CAPITULO 5.

Experiencias y resultados de laimplementacion
de arboles en fincas. Fase | del Proyecto.
Convenio Corpoica - Ecopetrol

Como cualquier tipo de cultivo, es necesario considerar las recomendaciones existentes
en lo que tiene que ver con el clima, por las dos épocas bien definidas (invierno y verano
o seca). Las siembras de semilla sexual o material vegetal (plantulas o estacas) se deben
realizar entre los meses de abril a octubre, periodo en el cual se garantiza una buena
humedad en el suelo para el desarrollo de los materiales, y en la época seca (noviembre
- marzo) se preparan las plantulas a nivel de vivero.

« Areadeinfluencia del proyecto
Las actividades del proyecto se desarrollaron especificamente en las zonas de influencia

de Ecopetrol, en los municipios de Villavicencio, Acacias y Castilla La Nueva, en el
departamento del Meta (Figura 14).

Fase |

: Rio C.iuat.iquia .
Rio Ocoa
43 )

Figura 14. Distribucion de las fincas vinculadas al proyecto en el area de influencia de Ecopetrol.
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La temperatura promedio en estas zonas esta entre 26 °C a 30 °C, por lo que son
consideradas de clima tropical, determinado por dos estaciones bien definidas: una
época de verano, que tiene una duracion de cuatro meses (diciembre a marzo), y una
época de invierno, que tiene una duracion de 8 meses (abril a noviembre). La ganaderia,
la agricultura, el petrdleo, el comercio y la industria son las principales actividades
productivas de esta regién; asimismo, hay extraccion de petrdleo y gas en sus campos.

o El municipio de Villavicencio tiene una extension territorial de 130.085 ha, de las
cuales cerca del 96 % corresponde al sector rural. Estad a una altitud de 467 msnm
y tiene una poblacion de 380.222 habitantes, de los cuales el 93,7 % se ubica en la
cabecera municipal.

o El municipio de Acacias tiene una extension territorial de 1.129 km? y estd a una
altitud de 523 msnm; su poblacion es de 54.219 habitantes, de los cuales el 17,4 % se
ubica en la zona rural. Su ubicacion geografica es 3°59'15"de latitud norte y 73°45'24"
de longitud oeste.

o (Castila La Nueva cuenta con una extension territorial de 503 km?, a una altura sobre
el nivel del mar de 400 m. Cuenta con una poblacion de 7.067 habitantes, de los
cuales el 55,2 % se ubica en la zona rural. Su ubicacion geografica corresponde a
3°49'49" de latitud norte y 73°40'57" de longitud oeste.

« Numero de fincas, especies utilizadas y areas intervenidas

La actividad fue realizada entre los afios 2008 y 2009, en las épocas recomendadas y bajo
dos arreglos, como se resume en la Tabla 9, para la zona de Castilla. Es de resaltar que el
85 % de la integracion del arbol en las dreas de pastoreo en las fincas fue mediante el
arreglo de cerca viva. Entre las especies de mayor frecuencia utilizadas se encuentra la
Acacia mangium, por su buena adaptacion, buen prendimiento y excelente crecimiento,
caracteristicas que facilitaron la adopcion del componente arbéreo. Igualmente, en esta
zona se destaca que, con la distancia de siembra de 4 a 5 m entre plantas, se dio una
cobertura de méas de 31.000 m lineales, lo que multiplicado por un ancho, promedio del
callejon, de 5 m, muestra que se afectaron cerca de 15,5 ha.

Para la zona de Villavicencio - Apiay, la Tabla 10 resume que fueron establecidos 12.923
arboles en los mismos arreglos, donde también se destaca la cerca viva como el arreglo
de mayor adopcion por parte de los productores (85 %). Las arbodreas mas introducidas en
estos predios fueron la acacia, seguida en su orden por eucalipto, melina, yopo y otros. La
cobertura fue de 32421 metros lineales, que corresponde a un area aproximada de 16 ha.

En general, fueron establecidos mas de 21.000 arboles en las dos zonas, distribuidos
en 40 predios, con una cobertura cercana a los 64.000 metros lineales, para un area
aproximada a las 32 ha. Son valores importantes, si se tiene en cuenta que las cercas
vivas, complejas en composicion y estructura, se convierten en un sistema deseable en
los paisajes agropecuarios porque conforman una red de interconexion entre parches
de bosques. Al ampliar las cercas vivas se estd aumentando la densidad lineal; ademas,
se reducen las distancias entre cercas y se establece un mayor numero de nodos y
conexiones (Chacon y Harvey, 2006, citados por Villanueva et al., 2008).
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Tabla 9. Establecimiento de arboles en fincas de Castilla La Nueva. Convenio Corpoica - Ecopetrol 2009.

Villa Misterio Cercas vivas Acacia 1.160
Santa Ana Cercas vivas, bosquete Acacia, melina y yopo 1.600

Buenos Aires Dispersos en potrero Melina

Bonanza Cercas vivas Acaciay melina 1.860

Vordgine Cercas vivas, franjas, ronda de agua A el 13.136 3.284
eucallito i cjeto

Santa Ménica Cercaviva Acacia, yopo y eucalipto
CEweRos  Bosquetss®) __
San Francisco Cercaviva Acacia, yopo y melina 700 190
CHRewedo  Cevie __
El Samdn Bosquete, cerca viva Acacia
_——__
San Pedro Cercaviva Yopo
—————
El Recuerdo Il Cerca viva Eucalipto

SUBTOTAL 85 % cerca viva 31.100 8.425

Punto de referencia

Figura 15. Desarrollo de cerca viva: preparacion del drea a los 60 dias y a los 14 meses de edad.
Finca Buenavista. Acacias. Fotos: G. Bueno
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Tabla 10. Establecimiento de arboles en fincas de Villavicencio - Apiay. Convenio Corpoica Ecopetrol 2009.

Las Mercedes Cerca viva Acacia, eucalipto, melina y yopo 2 600

La Potra Cerca viva Acacla 1 400

Los Chigiiiros Cerca viva Acacia

San Germén Cerca viva, disperso Acacia, yopo y melina 468

Acapulco Cerca viva, franja Acacia, yopo, melina y eucalipto 1.606 803

Santa Catalina Cerca viva, dispersos Acadia, eucalipto, melinay gudsimo 1.400 1.577

El Secreto Cercas vivas Acacia, eucalipto 7.500 2.500

La Maravilla Cercaviva Eucalipto

Canaima | Bosquete (2), cerca viva Acacia

Porvenir Cercaviva Acacia, melina, eucalipto

Subtotal 85 % cerca viva 32.421 12.923

Los diferentes arreglos establecidos tuvieron que ver con la disposicion de los
productores y los objetivos planteados por los mismos. En la Tabla 11 se resume
la distribucion de los arreglos espaciales en fincas donde sobresale la cerca viva
con 85 %, por su facilidad de introduccion y establecimiento en los potreros,
por su funcién clave como fuente de sombra y confort para los animales vy, lo
mas importante, por el menor espacio que ocupa dentro del potrero cuando se
compara con otros arreglos.

Tabla 11. Nimero de fincas y distribucidn de arreglos forestales en la zona
de Apiay (Villavicencio) y Castilla La Nueva, 2009 - 2010.

Zona de Zona de

Cerca viva, una linea de arholes

Arboles dispersos

Ronda de espejo de agua
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« Monitoreo del componente arbdreo en fincas

El monitoreo del componente arbdreo en el sistema de produccién bovina muestra,
al final de la primera fase de 24 meses, que la mayoria de las fincas ganaderas de las
dos zonas (Apiay y Castilla La Nueva) son manejadas de manera extensiva con potreros
grandes, pocas divisiones a cielo abierto y poca sombra, lo que ha venido generando
—por deficiencias en el manejo del pastoreo- degradaciéon de las praderas y, como
consecuencia, baja productividad, afectando negativamente la economia del productor.

La estrategia desarrollada en el presente trabajo permitié, en el mediano plazo,
mejorar el escenario inicial hacia un sistema con mayor numero de potreros con
sombra, mediante una baja inversién, como se muestra mas adelante. Simultaneamente,
se realizaron evaluaciones en el arbol con respecto a los pardmetros altura de planta,
didmetro a la altura del pecho (DAP), andlisis bromatoldgico de hojas y sequimiento a su
sobrevivencia.

Como se puede veren laTabla 12, en un muestreo representativo, sobre 30 fincas con
10 observaciones en cada especie se encontraron alturas de plantas para las diferentes
especies arboreas por encima de los 2 metros, con rangos que fluctlan entre 2,1 a 4,0 m
para acacia (Acacia mangium); 1,6 a 3,7 m para melina (Gmelina arborea); 1,9 a 3,7 m para
eucalipto (Eucalyptus pellita); y 2,0 a 2,8 m de altura para el yopo (Piptadenia opacifolia),
pardmetros que indican un buen desarrollo y una buena adaptacion de las especies a las
condiciones del piedemonte llanero.

Tabla 12. Evaluacion de especies en sistemas agrosilvopastoriles
en fincas de las dos zonas de influencia del proyecto (Apiay y Castilla La Nueva). Fase I, 2009.

Promedio Rango de DAP (cm)
“-

Acacia mangium 2,85 2,124,0 2,4(7,5)
Gmelina arborea 12 120 2,76 1,6a3,7 1,9(59)
Eucalyptus pellita 5 50 28 19a3,7 0,8(2,5)
Piptadenia opacifolia 13 130 2,1 2,0a28 13(4,1)

*Valor entre paréntesis corresponde al didmetro cm.

Como son arboles jovenes, los individuos se ubican por debajo de la primera clase
diamétrica, de 10 - 20 cm. Sin embargo, se destaca el desarrollo de la acacia, con 7,5 cm
de DAP; seguida por la melina, con 5,9 cm; el yopo, con 4,1 cm; y el eucalipto, con 2,5
cm. Algunas fincas ya han liberado las cercas de proteccion, tal como se observa en la
Figura 16.

Como se observa en las figuras 18 y 19, la Acacia mangium reporta la maxima altura
con respecto a las otras especies; no obstante, como se manifestd anteriormente, el
promedio de altura fue muy similar para acacia, melina y eucalipto, mientras que el yopo
presenta un crecimiento mas lento en las condiciones de la zona de estudio.

Otra actividad del monitoreo de arboles en fincas fue la cuantificacién de la
supervivencia de las plantulas que alcanzaron la altura para siembra (15 a 30 cm) y de
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Figura 16. Cerca viva en Acacia mangium. Finca El Paraiso. Villavicencio. Foto: 0. Cerinza
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Figura 18. Altura de planta y DAP (cm) de especies arbdreas en el piedemonte llanero, 2009.
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Figura 19. Curva de crecimiento (cm) de especies arbdreas en el piedemonte llanero, 2009.
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aquellas establecidas en sitio definitivo. Al respecto, laTabla 13 reporta pérdida por dafos
mecanicos, que corresponde a problemas como la falta de proteccién en el transporte,
ruptura de bolsas, dafo accidental por animales (especialmente bovinos como consumo
para el caso de acacia, pisoteo y quiebra de fustes por presién de animales al rascarse
y corte por hormiga, entre otros). El mayor porcentaje de pérdidas es mecénico, siendo
la acacia la mas afectada debido a su mayor consumo por parte de los bovinos y las
hormigas en sus etapas iniciales de crecimiento.

Tabla 13. Pérdida de plantulas (%)
en el establecimiento de sistema agrosilvopastoril en fincas del piedemonte llanero.

Daio mecanico Mortalidad
(%) (%)

Acacia mangium (acacia) 2.350(10,0) 259(1,1)
Gmelina arborea (melina) 680 (7,8) 20(0,2)
Eucalyptus pellita (eucalipto) 320(8,2) 60(1,5)
Piptadenia opacifolia (yopo) 130 (5,4) 20(0,8)
Total* (39.000) 3.480 (21.200) 359

*Entre paréntesis totales de plantas producidas y total de plantulas sembradas en sitio definitivo

La mortalidad se refiere a pérdida de materiales por otras causas no identificadas
(enfermedades, virus, plagas), como en el caso de la acacia, que reporta en varias fincas
un secamiento progresivo descendente, sobre todo en arboles bien establecidos y con
alturas que sobrepasan los 6 m de altura. Méndez et al. (2000) reportan como causas de
la mortalidad en plantulas problemas de cancro de tallo (Nestria), comején (Coptotermes
sp.) y pudricién de raiz (Rosellinia sp.) asociada al nivel fredtico alto o exceso de agua en
el suelo, factor que marca susceptibilidad de los materiales utilizados.

44
I Corpoica - Centro de Investigacion La Libertad




CAPITULO 6.
Conclusiones y recomendaciones

El perfil socioeconémico de los 40 productores seleccionados indica que el 100 % es de
propietarios y posee una vivienda en sus fincas en buenas condiciones; el 95 % tiene
energia eléctrica; y el 100 % tiene instalaciones de pozo séptico. De igual forma, las
fincas poseen una adecuada disposicion de basuras y desechos solidos. Como fuente
importante de ingresos, el 52 % de los productores la perciben de la venta de productos
agricolas y pecuarios, especificamente leche, mientras otro renglén de ingresos reciente
es el agroturismo, que corresponde a un 15 % de los predios del proyecto.

El diagndstico biofisico, técnico y econémico - financiero de los sistemas de
produccién bovina de las fincas seleccionadas, indicd que el drea total donde se
desarrolld el proyecto, en esta fase, fue de 3.476 ha, de las cuales 2.930 ha (84,3
%) son de uso pecuario, 33 ha (1 %) de uso agricola y 228 ha (6,6%) de bosques
naturales y plantados. El area promedio de las fincas valoradas en Castilla y Acacias
fluctla entre 7 a 800 ha, y para Villavicencio el rango de las fincas encuestadas esta
entre 28 a 338 ha.

Los productores cuentan con varias especies arboéreas adaptadas a las condiciones
edafoclimaticas del drea de estudio. Presentan comportamientos similares como: buen
porcentaje de sobrevivencia, con potencial para ser introducida en pasturas; rapido
crecimiento en alturay didmetro del tallo; y semilla de buena calidad o de facil adquisicion
(semilla o plantulas) en la region.

El sistema agrosilvopastoril ofrece claras ventajas para ser incorporado en los
procesos productivos tradicionales de las empresas agropecuarias prevalentes en la
region, en la medida que aumenta la productividad de la tierra, logrando en la misma
area obtener madera, pastura y animales. Asimismo, brinda servicios ecolégicos como
conservacion de biodiversidad y fuentes de agua, secuestro de carbono, confort (sombra)
y embellecimiento paisajistico.

Los productores involucrados en el proyecto son conscientes de la importancia del
arbol en los sistemas productivos (silvopastoril, agrosilvopastoril), desde el punto de vista
inicialmente de confort (sombra), econémico y ambiental, y se evidencia el marcado
interés que vienen mostrando por fomentarlo en sus fincas.

El arreglo forestal como cercas vivas, tuvo una adopcién del 85 % por parte de
los productores asociados al proyecto. Igualmente, se destacan los beneficios de este
arreglo en lo ambiental y en el menor costo, asi como en la durabilidad de la cerca viva
con respecto a la de tipo convencional.
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Visto lo anterior, la alianza interinstitucional Corpoica - Ecopetrol ha sido un factor
determinante en el desarrollo del proyecto, pues se ha consolidado y fortalecido como
una estrategia para lograr un desarrollo econémico sostenible en la region.
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