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PRESENTACION

Es responsabilidad de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CORPOQICA, disefiar estrategias tecnolbgicas que permitan incrementar los parametros
productivos de la ganaderia regional, especialmente a la ubicada en la subregion de la
Altillanura Colombiana caracterizada por bajos indices de produccién, sin descuidar los
aspectos inherentes al manejo adecuado del recurso agua y suelo.

Con el propésito de generar altemnativas tecnologicas, enfocadas especialmente a
proporclonar alimento natural en toda la época del afio, siendo ésta la mayor limitante
de la produccion ganadera de la Altillanura Colombiana, CORPOICA Regional Ocho,
gracias a los recursos de cofinanciacion del Programa Nacional de Transferencia de
Tecnologia PRONATTA del Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, viene ejecutan-
do el Proyecto “Produccién de carne y leche en la Altillanura Plana con base
en gramineas mejoradas, mezcla de gramineas y leguminosas e implementacion
de sistemas silvopastoriles”.

Este boletin se convierte en uno de los primeros productos del proyecto citado, donde
se hace una revision de las diferentes altemativas agroforestales, v se dan algunas
recomendaciones producto de la experiencia y de la investigacion generada hasta la
fecha en éste tema, lo que sin lugar a dudas contribuira al manejo sostenible de la
explotacién ganadera de la Altillanura Colombiana.

La agroforesteria es un tema compatible con el nuevo enfoque del desarrollo, el cual debe
darse sin el deterioro de los recursos naturales, y generando excedentes, por supuesto,
alos productores del campo. Este Boletin técnico se constituye en un primer paso, siendo
conscientes de que es el inicio de un proceso el cual se debe continuar bien sea por
CORPOICA y/o por otras instituciones comprometidas con el desarrollo regional,
preferiblemente mancomunadamente, lo que redundara en beneficios para esta vasta
regi6n del pais.

JAIME TRIANA RESTREPO
Director Regional Ocho
CORPOICA
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INTRODUCCION

a presion del hombre sobre la tierra en desarrollo de actividades agropecuarias
ha sido una actividad constante la que ha sido notoria en los filtimas anos en la
regitn de la Altillanura Colombiana.

Como resultado de la investigacién agropecuatia, se han generado altemativas
tecnol6gicas para la produccién eficiente de especies agricolas como: arroz, soya, maiz,
forrajes del género Brachiaria, y leguminosas, adelantos tecnolégicos que sumados a los
problemas sociales y econdmicos del pais y al decrecimiento en la productividad de los
alimentos, han contribuido a incrementar la demanda por las tierras de esta frontera
agricola.

Enlos iltimos cinco afios se ha presentado un incremento en la migracién de productores
de otras regiones del pats a la subregion de la Altillanura, atraidos por el precio de la tierra,
lo cual ha propiciado una alta inversion de capital en el mejoramiento de las sabanas
nativas con la introduccion de pasturas mejoradas y subdivision de fa tierra; trayendo
como consecuencia: la deforestacion, el deterioro de la estructura fisica v calidad de los
suelos, ocasionando ademés deterioro de las cuencas y fuentes de agua, por la
contaminacioén causada por el uso de agroquimicos.

Son varios los estudios que coinciden en que la principal causa de la deforestacién de los
bosques es la consolidacién de fincas ganaderas. (Solano, 1994; Carnino, 1994 ;
Murgueitio et al, 1993). Colombia con una extension de 1'147.748 Km2, presenta una
tasa de deforestacion entre 360.000 a 600.000 ha. por afo, con un rango estimado de
erosion que se acerca al 49% del ferritorio nacional (Sanchez, 1995; Departamento
Naclonal de Planeacién, 1991).

La region de los Llanos Orlentales se constituye en una de las areas mas importantes del
pais dedicadas a la actividad ganadera, pero factores como la disminucion de alimentos
durante la época seca que se traduce en una reduccion de la produceion de materia seca
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y de su valor nutritivo, los altos costos de los suplementos alimenticios para rumniantes,
las politicas estatales y los deficientes servicios de apoyo y mercados, no incentivan o
impulsan a que los productores inviertan y mejoren el manejo, la productividad, la
sostenibilidad de los sistemas de produccion, el procesamiento vy la comercializacion
animal.

Lo anterior plantea un nuevo reto para el desarrollo de la ganaderia en el trépico,
consistente en producir alimentos con sisteras que mantengan estable su produccién y
rentabilidad alargo plazo, para suplir las demandas de una poblaci6n creciente y ademés,
que garanticen la conservacién de los recursos naturales y del medio ambiente.

Esta propuesta la constituye el uso de los &rboles multipropésito existentes en la region,
ya que pueden ser utilizados como cercas vivas, en la produccién de madera, lefia, frutas
y en la fijacion de nitrégeno en el suelo, ademds proveen forraje de buena calidad, los
que integrados a sistemas compatibles de produccion animal y agricola deben lograr
minimizar la compra de insumos quimicos, reducir la contaminacién y la destruccion de
recursos naturales (Giraldo, 1995).

Dentro de los sistemas agroforestales, los silvopastoriles han demostrado la importancia
de integrar el componente arbéreo con las pasturas y sabanas, como eler~ento
mejorador de las condiciones productivas de las areas dedicadas a la actividad gz. ..dera,
representado en los beneficios econdmicos aportados a la actividad con el uso de arboles
y arbustos multipropésito, dentro de las cuales las especies arbdreas forrajeras son un
complemento a la alimentacién basica de la ganaderia.

1. CONCEPTOS GENERALES

1.1 ;Qué son los sistemas agroforestales?

Existe en la literatura una diversidad de definiciones las cuales aportan elementos que
permiten caracterizar el sisterna. A continuacion se referencian algunos de importancia
que integran los componentes de un sistena de produccidn.

La agroforesteria es el nombre genérico usado para designar los sistemas de uso de
la tierra en los cuales las plantas lefiosas perennes (arboles, arbustos y bambies)
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crecen en asocio con plantas herbaceas {cultivos y pastos} y/o ganado, en un arreglo
espacial, una rotacién o ambos, y en los cuales, se dan interacciones ecolégicas y
econdmicas incluyendo los componentes arbéreos y no arbéreos del sistema. (Young,
1989)

También, se considera como una técnica que combina los principios de la agricultura,
la ganaderia y la silvicultura, para aumentar la productividad de la tierra conservando los
suelos, las aguas y la vegetacién (Escobar, 1994 citados Giraldo 1996).

Fassbender, (1993) indica que los sistemas de produccién agroforestales se definen como
una serie de sistemas y tecnologias del uso de la tlerra en los que se combinan arboles
con cultivos agricolas y/o pastos, en funcién de tiempo v espacio {arreglo) para
incrementar y optimizar la produccion en forma sostenida,

Rojas, (1996) define un arreglo agroforestal como una asociacién de especies y fg
componentes, tanto animales como vegetales, que tienen como fin conservar y manejar *y

el medio y/o lograr la recuperacion del medio degradado, para conservarlo. El objehvo
de un arreglo agroforestal es lograr : i::

3
ER 3

* Sostenibilidad, que produzca nor mucho tiempo sin agotar el medio, y ;
* Sustentabilidad, que genere ir. ;resos a corto, mediano v largo plazo. oy 3

El CATIE, simplifica la definicién como una forma de uso y manejo de la tierra, enla que ’
se combina el cultivo de arboles y arbustos con cultivos alimenticios o pastos, seg(in las;‘ *1
prioridades del agricultor.

fhmum

La Corporacion de defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), define los diferent
arreglos de la siguiente manera :

¢ Silvoagricolas : “Son los que combinan la agricultura v los bosques, permitiendo la
siembra, la labranza y la recolecci6n de la cosecha junto con la remocion frecuente y
continua del suelo, defando algunas &reas desprovistas de una cobertura vegetal
permanente, pero dejando el resto cubierto por arboles en forma continua y
permanente, tales como : café con sombrio, frijol y maiz con nogal cafetero, yuca
con eucalipto, tomate de arbol con guamo, cacao con ménocoro.”

¢ Agrosilvopastoriles : “Son los que combinan la agricultura, los bosques y el
pastoreo, permitiendo la siembra, la labranza, la recoleccién de la cosecha por
largos periodos vegetativos y el pastoreo dentro de los cultivos v ef bosque sin
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dejar al suelo desprovisto de vegetacion, tales como : citricos con pastos y nogal
cafetero, tomate de arbol con pasto y eucalipto, bambi con pastos y frutales.”

e Silvopastoriles : “Son los que combinan el pastoreo y el bosque, no requieren la
remocion continua v frecuente del suelo, ni lo deja desprovisto de una cobertura
vegetal protectora, permitiendo el pastoreo permanente del ganado dentro del
bosque, tales como : pasto con nogal cafetero o con eucalipto, pasto con arboles
frutales.”

1.2 Clasificacién de los sistemas agroforestales en
funcién de los cultivos asociados

Los Sisternas Agroforestales (SAF) existentes, son complejos y diversos, de alli la
necesidad de clasificarlos en diferentes categorias, con el fin de evaluarlos adecuadamen-
te y desarrollar algin plan para su mejoramiento.

Segtin Fassbender (1987, 1993), los SAF se agrupan siguiendo el criterio de su base
estructural, denominando cada sistena por la combinacién de los tres compon-~ntes
basicos que son manejados por el hombre:

e Loslefiosos perennes (arboles, arbustos y bambues),
e Plantas herbaceas (cultivos, pasturas), v
e El ganado,

de esta manera se tiene un primer nivel de clasificacién, resultando tres grupos a
diferenciar de acuerdo al siguiente esquema:




CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES,
SEGUN SU ESTRUCTURA

1 2 3

Sistemas Agricolas Sisternas Forestales Sisternas Ganaderos

{Anuaies perennes) (Arboles) {Animales)
Arboles asociados con Arboles asociados con Arboles asociados a la

cultivos agricolas cultivos agricolas v a la ganaderia
ganaderia
SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS

AGROFORESTALES AGROSILVOPASTORIL SILVOPASTORIL

FIGURA 1. Clasificacion delos sisternas agroforestales, seglin s u estructura.

Se tienen entonces :

e Sistemas agroforestales, cuando se combinan las lefiosas perennes con cultivos
agricolas o gramineas de corte;

e Sistemas agrosilvopastoriles, cuando se asocian lefiosas perennes, cultivos agricolas
vy pasturas con animales, y

e Sistemas silvopastoriles, cuando a las pasturas con animales se asocian lefosas
perennes.

1.3 Clasificaciéon de los sistemas agroforestales segun su
funcién

De acuerdo con las modalidades de arreglos agroforestales se obtiene una estructura en
términos de su funcién en su aplicacién. Es asi como Torres, (1985) y Giraldo, (1996),
plantean que el uso de arboles tiene como objetivo principal conformar un sistema
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multlestratificado que imite al bosque tropical y que ayude a asegurar el reciclaje de
nutrimentos, asi como el uso 6ptimo de la energia solar v otros, mientras proporciona
productos y servicios multiples. La Figura 2 resume las combinaciones.

‘ 1. Agrosilvicultura

2. Silvopastoril
3. Agropastoril
4. Agrosilvopastoril

FIGURA 2. Clasificacion de los sistemas agroforestales segiin su funcion.

1.4 Modalidad de arreglos agroforestales

Los diferentes arreglos espaciales 0 modalidades en sus diferentes combinaciones dan
un uso adecuado de los arboles y un aprovechamiento eficiente de las areas y del suelo.
La Figura 3 presenta las alternativas de come se pueden combinar los arboles.

PASTORED DE
ANIMALES
/. CULTIVOS ANUALES

ARBOL
PUEDEN COMBINARSE CON:

/\

FORRAJE DE CORTE
CULTIVOS PERENNES
FIGURA 3. Sistemas agroforestales y sus posibles combinaciones.
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FIGURA 5. Cerca Viva.

Plantaciébn de arboles, arbustos y
cultivos: huerto casero. e

Esta combinacién favorece el aprovecﬁ;a— .

miento de los espacios disponibles, habe
mas agradable el ambiente y diversificq la

produccion. Son asociaciones de espegies’

vegetales de uso nutricional o medicinal ¢¢n
arboles frutales y maderables. La distrlju-
cién depende en gran medida de las cc%di—
ciones ecolégicas, edaficas y culturales.

Las asociaciones de arboles frutales con
cultivos anuales, bianuales y permanentes
son muy tipicos en zonas tropicales. Las
diferentes especies arboreas utilizadas pro-
ducen ademas de los frutos, lefia v tienen
muchas veces una funcién omamental. Los
frutos mas frecuentes en la region son:
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» Citrus limittoides : Lima

+ Citrus limonia : Limén mandarina
+ Citrus sinensis : Naranja criclla

= Citrus grandis : Toronja

« Psidium quajava - Guayaba

» Magiferia india : Mango

+ Anacardium occidentale L. Marafion

= Inga spp. ! Guama

Plantacion de arboles y arbustos combinados con cultivos.

Este sistema proporciona otros productos y un micreclima apropiado para los
cultivos anuales.

El cultivo agricola se limita a un corto periode (de 1 a 4 anos) hasta que los arboles
plantados cierran su dosel. La literatura reporta numercsas variaciones dentro de
este sisterna, las mas importantes se refieren a la tenencia de la tierra y al beneficio
de los productos

En la rotacién agricola forestal, se tiene una buena proteccion del suelo, se. wva el
ciclaje de la materia organica y de los elementos nutritivos, aumenta el usc d: mano
de obra, v presenta a largo plazo un cambio de la agricultura migratoria en plantaciones
forestales de alto wvalor, como por ejemplo caucho intercalado con soya, sorgo,
ajonjoli, arroz sabana 6 v 10 o kudzu.

Plantacién de arboles alrededor de la finca (potreros)

Sirve para delimitar la parcela {cercas vivas), proteger los cultivos de los animales y
del viento {cortina rompevientos).

El uso de arboles como postes vivos para cercas es una técnica de amplia difusion en
cultivos agricolas y potreros, su uso es miltiple, va que ademas de la limitacién de la
finca, la madera producida se usa para lefia, carbén, postes, forrajes, frutos y a veces
para aserrio. Al podar los rebrotes se fogra material de cobertura para el suelo v
para la alimentacion del ganado.

Entre los materiales mas utilizados estan:

12




|

Plantas forrajeras como :

Gliricidia sepium - Matarraton
Leucaena leucocephala Leucaena, Panelo, Acacia Forrajera.
Cajanus cajan : Guandul

Maderables como:

Tabebuia roseae : Ocobo, Roble

Cedrela odorata : Cedro

Tectona grandis : Teca

Cordia alliodora : Nogal, Méncoro, Laurel, Pardillo, Moho.
Frutales como:

Mangiferia indica : Mango

Anacardium occidentale L.. Mararién

Citrus ssp, etc.

Estas especies cumplen otras funciones como barreras rompevientos, de albergue
de especies faunisticas v atractivos paisajisticos. (FAQ,1984).

Arboles como sombra de cultivos permanentes.

Las especies mas utilizadas para sombra permanente de café y cacao pertenecen a
los géneros Acacia, Albizia, Eritrina, Inga, v Leucaena.

En Colombia, las especies mas utilizadas de acuerdo con un estudio hecho por la
FAQO,(1984) Combi y Budowiski citados por Fassbander, (1993), son: inga ssp,
Erytrina ssp, Albizia carbonaria, Cedrela odorata (Cedro), Cordia alliodora (Laure)),
Callandria lihemania, Lassia ssp, Gliricidia sepium, Pithecellobium saman,
Tectona grandis (Teca), Eucaliptus diglupta, Alnus acuminata.

Se plantan para favorecer especies que requieren sombra como café, cacao y otras
especies agricolas como pimienta (Piper nigrum) y cardamomo (Eltttauvia carda-
momun).

El efecto de la sombra sobre estos cultivos es reducir la necesidad de fertilizantes,
especialmente en suelos poco productivos. Dos de las funciones mas importantes de
los &rboles de sombra son la produccion de frutas y de lefia entre los que estan los
citricos, el mango y el aguacate.
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A manera de ejemplo, la Figura 6 presenta una serie de especies como
altemativas frecuentes en las modalidades de areglos agroforestales expuestos
anteriormente.

ARBOLES CULTIVOS
-M. Construccion o AP CEREALES: Aoz, cebada, maiz,
M. exporiacion fo =527 Faee Sorgo, mijo
M. Lena '“:z.’_L‘.;':.'J;' P 03 et ; TUBERCULOS: Yugquilla, camote,
- Frutos AL (AR :
- Sombra 'ﬁ.{j'%"-h.:f 0 KUEC(?U‘:&:;;;TTME& quandy, frijot
- Rosiduos de "Muldlr™ =38 94 o ACEITEROS: Ricino, soya, cota,
Ralsa Ochroma :.:;n-"ﬂ-"I palma aceitera, mani
Canelo Neclrandra | FRUTALES: Arbal del pan,
Cagba Swietenia maracuya, banang, papaya,
Cedro Cedrela mange, guaba, guayaha,
Cenicero Albizzia zapole, pejivalla, aguacate, citricos
Cacobolo Dalbergia FIBRAS: Caiba, sisal
Guanascaste  Enterclobium L4 -?"}3:“ ESPECIAS: Pimianta, canela,
Luarel Cotthaf - {'{_‘fl Pwigﬂ dlavo, jeriibre,
Poro Erythrina ; Juu__;j_-,: candamomo, curcuma
Alnus ESTIMULANTES: Calé, cacao, fe,
Cupressus
Fucalyptus -je“' guarana, labaco,.cola, mate .
Gmelina I I:,;_‘\ PASTOS: Gramineas, leguminosas
Pinus ']:»F' MEDICINALES: Chinchona, piretra
Terminalia '1 {?#ﬁjﬁﬁ#omos: Palma calecu, acaju,
Leucasna Hh-lﬁ”\/% caucho, babasu

FIGURA 6. Algunas especies frecuentes en sistemas agroforestales (Fassbender,
1987).

Cultivos en callejones.

Se siembran los arboles a densidades relativamente bajas {espaciamiento amplio) v
se utilizan especies forestales de madera valiosa y/0 que tengan capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico, aurnentando la fertilidad del suelo y el rendimiento del cultivo.
Generalmente se considera que un numero aproximado de 100 arboles maduros
por hectarea es 6ptimo para tener una combinacién rentable. Cuando se siembran
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los arboles en lineas, es preferible orientarios a través de la pendiente con el fin de
disminuir el escurrimiento de agua y por consiguiente la erosién. Ademds, esta franja
de arboles jugard un papel importante para proteger el cultivo de las heladas, bloqueando
el aire frio. Se pueden utilizar especies que rebroten con facilidad, podéndolas
regularmente e incorporando esta materia organica al suelo.

A nivel de cultivos de cana para forraje se podria tener hasta 200 arboles/ha de una
especie maderable como el Nogal (Cordia alliodora) y conservar la misma rentabilidad
gie en monocultivo.

Es recomendable podar los 4rboles con el fin de disminuir la sombra que producen y
eliminar ias ramas inferiores, mejorando el fuste y evitando las nudosidades en la madera
valiosa. Esta préctica silvicola es particularmente necesaria debido a que los &rboles
crecen muy aislades v que el fenémeno de poda natural estd casi ausente,

Arboles dispersos en los potreros.

El principal beneficio es la sombra para el ganado, también sirven de fuente de
proteinas en épocas criticas. Es muy importante asegurar una buena distribucion de los
arboles en nimero suficiente 1 1ra evitar una concentracion excesiva del ganado lo
que ocasiona campactacion del suelo. Generalmente, se pueden plantar los arboles
cada 10 a 30 metros, protegiendolos del ganado durante los primeros afios. Luego se
aconseja podar los arboles con el fin de mejorar el fuste y equilibrar el nivel de
sombra que recibe el ganado v el pasto.

Bosquecillo en fincas (potrero)

Se establecen arboles en grupos para proporcionar sombra y proteccién al ganado,
ademas de obtener productos maderables, frutos v forrajes (Multiproposito).

La informacion de los dos 0ltimos sistemas es muy escasa, especialmente sobre las
combinaciones utilizadas.

La FAQ, (1984) reporta que en forma tradicional en la Costa Norte de Colombia
se practica el sistema silvopastoril con Libidibia coriaria (Dividivi} vy Prosopis
Juliftora (Trupillo), los que son ramoneadas por las cabras como dnico alimento
en la época seca.
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Se sugiere que con el empleo de las leguminosas arbbreas de buena aceptabilidad v
calidad nufritiva como: Leucaena, Albizia, Gliricidia v Erythrina es posible
mejorar la productividad en los sistemas de produccion de leche v came bovina,

Simén, {1966) y Roncallo et al, {1996) plantean, en forma general, que el follaje v los
frutos de las plantas nativas consumidas por los rumiantes, presentan una serle de
caracteristicas favorables como fuentes de alimento y permite inferir que son
fuentes importantes de proteinas, carbohidratos solubles, vitamina A y minerales; sin
olvidar que los principales aspectos que influyen en el contenido de nutrientes son,
entre otros: la especie de la planta, la fase vegetativa y las condiciones de su entomo
(suelo, clima, etc.).

Giraldo, {1996) reporta que los forrajes de los arboles v arbustos, presentan valores
de proteina cruda (P.C.) relativamente altos, dependiendo de la especie v tipo de arbol.
Las Tablas 1 v 2 resumen las cantidades de proteinas de dos estudios.

TABLA 1. Composicion quimica, fraccionamiento de la fibra v consumo
de forrajes de tres arboles silvopastoriles. Costa Rica.

Variable Leucaena % Mata Raton % Guasimo %
Proteina Cruda % 25.0 25.8 14.7
FDN % 47.8 43.5 49.5
FDA % 28.5 26.2 31.4
Materia Seca MS % 05123 8.863a 0.709b

FUENTE: Adaptado de Pezo et al. 1990).
Medias con letras distinta son diferentes (P<0.05)
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TABLA 2. Contenido de proteina cruda de dos arboles con potencial
forrajero durante el verano en un sistema silvopastoril natural
con tres densidades de siembra. Magdalena.

Densidad de arboles Guasimo Carbonero
(G. Ulmifolia) (Senegalia sp.)
Alta 10.40a 18.30a 15.36a 23.98a
Media 84ba 15.49a 17.31a 24.24a
Baja 9.78a 14.57a 18.09a 24.98a

FUENTE: Girakdo et al, 1995.
{etras iguales no difieren (P<0.05%)

Los anteriores arreglos espaciales son altemativas viables para las fincas y posible®

A

mente existan otras, lo importante es conocar las caracleristicas de los arboles quad
se ajusten a dichos modelos. En cualquier caso, se presenta un listado de Espe.cjeéi_-'
utilizadas para que sean consideradas. Tabla 3 L.

TABLA 3. Especies potenciales para ser utilizadas en sistemas agrofo-=

restales y silvopastoriles en la Altillanura Colombiana.

i

wimri

Especie Nombre Cientifico Sistema

Ocobo Tabebuia roseae cerca, sombra

Cambulo Erythrina fusca sombra, cerca viva, bosquete,

Eucalipios Eucalyptus grandis delimitacién cerca viva.

Payande Pithecellobium dulce sombra.

Algarrobo Hymenea courbaril bosquete, sombra.

Fior amarillo Cassia siameqa delimitacién, sombra.

Lluvia de oro Cassia fistula cerca, sombra.

Cachimbo Erythrina poeppigiana* sombra, delimitacion

Mata ratén Gliricidia sepium cerca, sombra, forraje

Teca Tectona grandis delirmitacién combinado con
cultivos

Matapalo Ficus pertusa Cerca, delimitacién
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Especie Nombre Cientifico Sistemna

Caucho Hevea brasiliensis callejones combinado con
cultivos

Guacimo Guazuma ulmifolia sombra, bosquete

Cedro rojo Cedrela spp cerca, combinado con cultivos

Orejero Enterolobium

cyclocarpum sombra, forraje

Samén Samanea saman sombra, distribucién en potreros,
bosquetes.

Marancn Anacardium Cerca, sombra combinado con

occidentale L. cultivos

Cedro rosado Cedrela adorata cerca, bosquete

Pino Pinus caribaea cerca, bosquete

Limén mandarina Citrus limonia cerc, alimentacién, huerto

Naranja criolla Citrus sinensis cerca, limites, huerto

Torenja Citrus grandis Huerto, cerca, limites

Mandarina Citrus reticulata Huerto, cercas, limites

Coco Cocos nucifera Huerto, cerca, limites

Guayaba Psidium guajava cerca, limites, huerto

Pomarosa Eugenija jambas cerca, limites, huerto

Mango Mangifera indica cerca, huerto, sombra

Acacia negra Acacia decurrens cerca, sombra, bosquete

Carnio fistol Cassia grandis cerca, bosquete, madera
distribucién en potreros.

FUENTE: Adaptado y complementado por el autor.

2. LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

En el presente Boletin se hace mencién al sistema silvopastoril, yva que CORPOICA
Regional Ocho ha iniclado trabajos para su implernentacién a nivel de finca en la
Altillanura Colombiana. Teniendo como base lo expresado por Giraldo et al, (1985),
quien dice que el potencial de produccion animal es muy grande si se tiene en cuenta
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que las lefiosas perennes, como componentes fundamentales de los sistemas,
pueden estar constituidos por arboles forrajeros de gran diversidad biolégica.

Borel, {1987) plantea en sus estudios, que los sistemas siivopastoriles {SSP) en donde se
combinan diversas formas de produccion animal con arboles para diferentes
propasitos, responden en parte a los problemas de la deforestacion v degradacion de
los ecosistemnas v a la sostenibilidad de las ganaderias.

Los arboles fijadores de nitrégeno parecen prometedores para reducir el proceso de
degradacién e intensificar en forma sostenible la produccién de proteinas de
origen animal.

E? establecimiento y et desarrollo de los sisternas siivopastoriles {SSP) deben adecuarse
a los factores ecologicos, sociales, econdmicos y politicos de la zona que los adoptara.
Son sisternas que se caracterizan por su diversificacién y beneficios ampliamente
demostrados, estos aspectos son mas favorables respecto a otras modalidades del uso
de la tierra, va que logran un adecuado balance entre productividad, estabilidad,
diversidad v autorregulacién del ambiente. (Von Maydell, 1985; Percival et al, 1984,
Knowles, 1988; ICRAF, 1989 citados por Marlats et al, 1995).

3. QUE ES UN SISTEMA SILVOPASTORIL?

Es una forma de uso y manejo de la tierra, en la que se realiza una combinacion
productiva de por lo menos tres elementos:

® Arboles
® Pasturas v
] Anirnales

sequn las prioridades del productor, cuyo objetfivo principal sea incrementar la
productividad por hectarea a largo plazo.

El objetivo que busca el sistema es resumido por Benavides, (1991) citado por Giraldo,
{1996), cual es: desarrcllar alternativas tecnoldgicas para lograr Ia integracion
de arboles y arbustos en los sisternas de produccidn, orientados a mejorar el nivel
alimenticio y productivo de los animales, utilizacion racional de los recursos v eva-
luacion del impacto econdmico v ambiental de las alternativas.
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4. MODELO DE UN SISTEMA SILVOPASTORIL

Los sistemas de produccion silvopastoriles implican la asociacién de arboles en
praderas. Este grupo de sistemas es muy complejo y miltiple, diferenciandose:

« Pastoreo en plantaciones forestales o en bosques secundarios.
e Arboles (maderables, forrajeros, frutales, de servicios) en pastizates.

e Cercas vivas, cortinas rompevientos, en pastizales.

Esta combinacitn en el tiempo y/0 en el espacio son iguaimente miltiples y comin-
mente practicadas por los pequenos agricultores.

En la agricultura migratoria se tienen dos fases tipicas del desarrollo de los sistemas
silvopastoriles :

1. Después del uso agricola se establecen praderas para pastoreo, o
2. Al dejarse las parcelas en barbecho, sin uso agricola, proliferan las praderas con
bosques secundarios.

En los Sistemnas Silvopastoriles, los componentes e interacciones son:

e El componente plantas herbaceas se refiere basicamente a gramineas y legumninosas,
especies que conforman el principal alimento energético.

e Mientrasque el componente animal pertenece al grupo alimenticio de los pastoreadores,

¢ EH suelo y el subsuelo, este (itimo corresponde a los estratos del suelo no explotados
por el pasto, pero si potencialmente alcanzables por arboles.
Otro componente del sisterna es el conjunto de arboles. Estos ylas plantas herbéceas,
se constituyen en los insumos del sistema.

Enla Figura 7, las letras A ~ C representan los componentes y sus interacciones.

El efecto de los arboles se presenta segin la especie v la presencia o no de simbiosis
efectiva entre el rizobium y ¢ &rbol, controlando la entrada de nitrégenc atmosférico. La
forma de crecimiento v la densidad de plantacion de las arbéreas (asi como las podas)
controlan las cantidades de precipitacion y radiacion interceptando las cantidades que
llegan a los pastes y al suelo, reflejandose en el potencial de produccion del pasto. Las
podas y raleos tienen un control sobre la cantidad y calidad de forraje potencialmente
disponible para el animal.
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La leflosa perenne asociada con gramineas v sometida a pastoreo debe tener como

caracteristicas la resistencia al pisoteo, la flexibilidad de sus tallos y la capacidad de
rebrotar (Libreros, 1992),

El sisterna de pastorec y la biomasa del arbol controlan la cantidad de residuos o detritus
al suelo. Finalmente, el arbol desempena papel importante de proteccion, dando
condiciones de sombra que son favorables para los procesos digestivos, reproductivos y
de adaptacion de los rumiantes en climas muy calidos, y abrigo contra el viento en climas

frios y zonas expuestas. La Figura 7 representa las interacciones mencionadas con los
namero del 1 al 10,
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FIGURA 7. Sistemas silvopastoriles: principales interacciones A-E ; Componentes:
1-10: Interacciones {Giraldo, 1996).
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Los efectos mas importantes de los animales en los sistemas, se relacionan con la carga
animal y/0 presién de pastoreo, 1a que se manifiesta sobre la biomasa de la pastura y
sobre la compactacion del suelo. Cuando los animales tlenen acceso directo y los
arboles son pequenios, pueden causar su destruccion. En muchos arboles, el pasaje de
los frutos por el tracto digestivo incrementa la capacidad germinativa de las semillas y
por lo tanto la probabilidad de su diseminacién efectiva (Borel, 1987).

Dependiendo de la presién del pastoreo, asi es el efecto de los animales sobre |a erosion
de los suelos, especialmente en pendientes, el que puede ser parcialmente contrarrestado
por su eficiente reciclaje de nutrimentos, asi como el anclaje de los suelos por los arboles.
Sin embargo, el continuo descanso y sombreo de los animales bajo los arboles, produce
disminucion de la cobertura herbacea y causa compactacién mas acentuada del suelo
en estos lugares (Bronstein, 1983),

Es reconocido que la compactacién del suelo depende del tipo de animal v de su
peso, de la cobertura del suelo y las condiclones fisicas del mismo, asi como del
habito de crecimiento de las herbaceas (Giraldo, 1994).

Por otro lado, el pisoteo de los animales destruye partes de la planta, que pueden
luego ingresar al depésito del suelo como material muerto que es descompuestc para
ser incorporado como nutrimentos para todo el sistema (Giraldo y Vélez, 1993).

De manera mas simplificada y haciende uso de la simbologia de Odum, (1983) se
presenta en la Figura 8 un esquema de un sistema de produccion silvopastoril, en el
que se observan los siguientes elementos:

e Dentro de los componentes bidticos se deben diferenciar a los insumos primarios
(pastos, malezas y arboles} v secundarios (animales).

e Los productos o fuentes de salida del sistema son especificos de los componentes,
diferencidndose came, leche, cuero y otros para los animales; y madera, residuos
vegetales y otros para los arboles. Si se trata de arboles de uso mltiple, el nimero
de productos adicionales es muy variable.

@ Como pérdidas del sistema debe considerarse el calor que disipan tanto las plantas
como los animales.

@ Las fuentes primarias de produccion o entradas del sistema son la energia solar, el
agua v los elementos nutritivos que son aprovechables por los componentes biGticos.
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® Los insumos de produccién son fuenies secundarias de ingresos al sisterna, agui
deben ser considerados la mano de obra, alimentacién suplementaria, productos
veterinarios, fertilizantes, insecticidas y herbicidas que se utilizan en el sistema, su
aplicacién es bastante especifica y se deben anallzar para un sistema en descripcion.
El ingreso de animales al sistema depende del manejo del mismo (compra de
animales pequefos para engorde, nacimiento de animales, etc.). El capital regula
logicamente el sistema, ya que él es manejado por el hombre, siendo asi un sistema
antropodénico.
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FIGURA 8. Modelo de la materia organica de un sistema silvopastoril con Icé%

simbolos de Odum (1983)

z

@ En el sistemna se observa una serie de transformaciones internas, especialmente degl

agua y de los elementos nutritivos. El retomo de materia orgénica y elementgs
nutritivos de los animales depende de su distribucion y maobilidad en 1a pradera y de
la composicién quimica de las excreciones (heces y orina). Los residuos vegetales
(raices de pasto, malezas v arboles, hojarasca de los arboles) son también importantes
en estosciclos. Con el fin de simplificar, no se han considerado los procesos de ingreso
con ¢l agua de lluvia, volatilizacion, fijacion simbibtica de N, erosion, lixiviacién de
elementos nutritivos, agua, etc.

23




5. PRODUCTOS Y SERVICIOS DE UN
SISTEMA SILVOPASTORIL

El sistema esta basado principalmente en arboles de uso multiple, los cuales pueden
hacer una contribucion significativa a las funciones productivas y de servicio de los
sisternas de uso de la tierra donde crece. En la Tabla 4 se resume lo anterior. Ademas,
el componente arbreo debe tener caracteristicas deseables (Giraldo et al, 1995)
comao:

® existencla de uno o més productos distintos a la madera;

@ pemnitir el crecimiento de las plantas debajo del dosel;

® tener efectos favorables sobre la conservacion de los suelos ;
e capacidad para resistir podas repetidas ;

@ v buena habilidad de rebrote.

TABLA 4. Productos y servicios de un sistema silvopastoril

Productos Servicios
Alimentos (frutos) proteccion contra el viento
Madera sombras
Lena cercas vivas
Forraje fijacion de nitrogeno
Postes materia orgéanica
Madera para construccion residuos de cobertura
Tablones
Estacas

5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES

Resumiendo las ventajas que ofrece el sistemna los autores Ruiz, (1983); Russo,
{1994} y Murioz, (1995) presentan como de mayor importancia las siguientes:
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® Dada la influencia fisica del componente forestal se reducen las temperaturas
extremas, lo que permite un mejor compeortamiento de los cultivos y animales,
{aunque no hecesariamente esto se traduce en mayor productividad anirmal).

® Se estimula el ciclo de renovacién orgénica v fertilizacién al retornar al suelo hojas,
frutos, ramas, rastrojos, heces y orina, y al extraer de los arboles nutrientes que
normalmente quedan fuera del alcance del sistema radicular de los pastos. En el caso
particular de arboles o arbustos leguminosos es 16gico suponer que contribuiran
con nitrégeno al suelo, tanto por fijacién de nitrdgeno (N) atmosférico, como por sus
hojas y ramas que caen naturalmente o son podadas.

@ Elefecto compactante que tiene el ganado sobre el suelo podria estar compensado por
el efecto que las raices de arboles tienen sobre la porosidad, capacidad de infiltracién
y aireacién del suelo. Sin embargo, este punto requiere de comprobacion,

® Un factor disuasivo del establecimiento de explotaciones forestales es que los
primeros ingresos no ocurren sino hasta los dos atfios (lefia) o a los cuatro anos
{postes, frutos). Es decir, no es posible obtener ingresos a corto plazo. Se pueden
producir ingresos modestos al combinarla con cultivos y/o ganaderia, esto mejoraria
la rentabilidad inmediata del sistema y lo haria mas probable de ser aceptado por
el productor de escasos recursos econdmicos,

® La ganaderia permite la utilizacidn y control de pastos y malezas que compiten con
el desarrolio de arboles juveniles. En el caso de arboles frutales o palmas, la labor de
limpleza que hace el ganado sobre el pastizal, facilita la cosecha de los frutos.

@ El pastoreo de [a vegetacion de cobertura reduce el riesgo de incendios.

® Précticas de manejo de bosques artificiales, tales como drenajes y fertilizacion con
fosforo, estimulan una mayor produccion y mejor calidad de los forrajes.

® |os pequenios productores, con limitaciones de éarea, pueden llegar a producir
bosque vy alimentos de origen animal (leche, came), sin sacrificar el area dedicada
a cultivos. Se logra asi una diversificacion de insumos de mano de obra vy la
naturaleza de los productos del sistema de finca.

® Ademas de las ventajas directas va mencionadas, es necesario citar que los
productores pueden obtener beneficios econdmicos resultantes de la lena, postes,
madera y forraje. Los tres tltimos son de uso eventual para beneficio del com-
ponente ganadero.
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® En el caso de asociaciones de ganaderia con cultivos, [a ventaja principal radica en
que entre el 60 y 70% de la biomasa vegetal puede usarse en la alimentacion del
ganado, sin causar competencia con la alimentacién humnana.

® La diversificacion de las actividades productivas de la finca reduce el riesgo de
catastrofes econdmicas, elemento esencial de los sistemas del pequefio productor.

Por otro lado, también es importante reconocer que hay desventajas Inherentes a
los sistemas. Las mas importantes son:

® En el caso de asociaciones con arboles, éstos compiten por la luz con los cultivos v
pastos de estrato inferior y por lo tanto, pueden reducir los rendimientos y calidad de
las plantas.

@ También hay competencia por el agua. En el caso de las luvias marginales esta
competencia puede hacer imposible el uso de cultivos.

e La velocidad de caida de las gotas de agua ly el tamano de éstas) de las copas a las
plantas del estrato inferior, puede causar dafio a las flores y frutos de éstas. Este
problema se reduce al usar algin cultivo de altura intermedia.

® Pricticas como cosechas mecanizadas de cultivos, henificacion o ensilajes se ven
dificultados por la interferencia de los arboles a menos que [a plantacion de éstos se
planifique teniendo estos fines en mente, ya sea usando lineas simples o franjas.

® Los sistemas agrosilvopastoriles al no ser extrafos al pequefio productor podrian
ser considerados como sistemas de la gente pobre y asi no ser aceptables en un
ambito mas amplio. Adema4s, los intentos para mejorarlos pueden interpretarse
como la blsqueda de medios para mantener el “status” de pobreza 0 subsistencia
del pequenc productor.

e El grado de desconocimiento de técnicas agrosilvopastoriles y la falta de personal
entrenado hace que el avance previsto se vea disminuido por escasez de recursos y
por la complejidad del tema. La experimentaclon formal de estas combinaciones
es compleja, no sdlo desde el punto de vista préctico, sino tambien desde el bio-
métrico vy requiere de un compromiso a largo plazo que pocas instituciones
estan dispuestas a asumir.
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7. CONCLUSIONES

Como respuesta al alto grado de deforestacton asociado a los sistemas de produccion
tradicionales y mejorados en lo que respecta al manejo de praderas, varios estudios
han reportado un alto nivel de degradacién de los recursos naturales que se traduce en
pérdidas de diversidad en especies vegetales, animales, fauna vy flora silvestre en la
regién de la Orinoquia. La introduccion de!l componentie arbéreo {sistemas
agrosilvopastoriles) se presenta como una alternativa integral que contribuye a la
solucion de las limitantes en la produccion de came y leche, en la medida en que se
mejora la oferta de forraje de mayor calidad v en épocas criticas como el verano,
reduce sustancialmente el estrés calérico en los animales, favoreciendo el consumo vy
mejorando la productividad, permite el mejoramiento de las caracteristicas del suelo,
y su conservacibn que se traduce en mayor sostenibilidad en los sistemas de
produccion prevalentes.

Como se ha manifestado los sistemas silvopastoriles (ssp) representan una
posibilidad para mejorar la productividad v estabilidad de los sisternas de uso de finca.
Sin embargo, el aporte de los diferentes arboles y arbustos a los sistemas prevalentes
no ha sido cuantificados en nuestro medio.

Como resultado de esta revision es necesario identiticar y disenar sistemas silvopastortles
de acuerdo al entomo social, econémico v evaluarlos a nivel de fincas localizadas en
&reas representativas de los diferentes ecosistemas de la Altillanura Colombiana.

Los sistemas silvopastoriles son la alternativa mas viable de uso de la tierra ya que se
aprovecha en el tiempo vy en el espacio la potencialidad del suelo.
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