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La producción agropecuaria en el Piedemonte Llanero se desarrolla a partir de la
explotación del predio por pequeños y medianos productores. Lo anterior plantea el
reto a Ia investigación y transferencia de tecnología, de ofrecer alternativas tecnológicas
de producción que hagan el proceso más integral, que permitan Ia explotación máxima
de los recursos del predio y que a su vez se conserven o mejoren los recursos naturales.
La agroforestería y las diversas técnicas de produccíón de cultivos, que optimizan el
sistema, son una alternativa viable, económica. productiva y sostenible

Los sistemas agroforestales en callejones fueron generados inicialmente en Áfrlca y
han tenido gran éxito en Asia, especialmente en Tailandia. Se aplican principalmente en
economía campesina con el obleto de que la especie forestal dctúe como abono verde
por medio de las continuas podas que se Ie hacen. de tal manera que se mantenga la
sostenibllidad del suelo y que el pequeño productor reduzca la dependencia de los
abonos químicos.

CORpOICA inició trabajos en el sistema aqroforestal con cultivos en callejones
en los depanamentos de Arauca y Casanare, en donde se propone que las especies
propias de la economía campesina como: maíz, arroz, soya, fríjol, yuca, entre otros,
o asociaciones entre ellos, sean sembrados en franjas que se ubican entre surcos de
especies forestales. como una tecnología para hacer más eficiente los recursos de Ia
finca En estos departamentos fos productores de economía campesina, en general,
no usan insumos externos a fa finca, Io cual puede ocasionar pérdida de Ia fertilidad
del suelo, por cuanto se siembra en repetidas ocasiones en un solo sitio sin reponef
los fertilizantes ertraídos por los cultivos. Io que hizo necesario evaluar fa alternativa
tecnológica propuesta.

Este proyecto se realizó gracias a Ia financiación del Programa Nacional de
Transferencia de Tecnología Agropecuaria -pRONATTA- del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural y se constituye en un aporte tecnológico para los agricultores de Ia
economía campesina del Piedemonte LIanero, especialmente.

IAIME TRIANA RESTREPO
Direcfor CORpOICA C.I. La Libcrtad
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Los productores de economía campesina de Colombia tienen un sistema de manejo
de sus fincas muy similar al de la agricultura migratoria del trópico húmedo. ya que deian
parte de sus fincas en descanso para restituir Ia fertilidad del suelo, para luego tumbar
el barbecho y producir sobre la él cultivos alimenticios, La restitución de Ia fertilidad
del suelo es dada por Ia biomasa producida por Io árboles y arbustos que constituyen
ef barbecho. fos cuales extraen nutrientes minerales de las partes profundas del suelo
para colocarlas sobre Ia superficie en forma de hojas y ramas, constituyéndose en un
continuo reciclaie de nutrientes. por otro Iado, al disminuirse Ia temperatura del suelo
favorece ef crecimienlo de [a biofauna en éste, Ia sombra producida por los árboles
controlan las malezas y disminuyen los procesos eroslvos.

La economía campesina de Ios departamentos de Arauca y Casanare se caracteriza
por Ia producción de alimentos con un mínimo uso de insumos externos a la finca,
entre ellos los fertilizantes, por 1o que fue necesario evaluar y transferir tecnologias
que se adaptaran a esas formas de producción. Una récnica prometedora dentro de los
sistemas de producción agroiorestal es el sistema de cultivos en callejones. Los cultivos
en callejones son arreglos en los cuales arbustos y/o árboles son sembrados formando
hileras, repidos a distanciamientos constantes y los cultivos son sembrados entre las
hileras de los árboles (Metzner. 1981j Kang et al., 1981).

Los árboles son podados frecuentemente y Ia biomasa es depositada en el área de los
cultivos con Ia finalidad de adicionar nutrimentos al suelo y como una alternativa para
controlar malezas. Si los árboles sembrados son especies leguminosas, el nitrógeno (N)"
es el principal elemento aportado porlas podas (Kang et a1., 1981). ,.i

La investigación realizada por
aspecros ¡écnicos de Ios culrjvos
mencionar:

Ios resultados obtenidos en lcg-( : ]
i:l:

CORpOICA estuvo enfocada a resolver aiferente,¡,l
en callejones, dentro de los cuales se puede!¡1

r. :'
J

ro
s Selección de esDecies potenciales, adaptadas a condiciones de suelos ácidos

Los cultivos en callejones son considerados como la técnica más versátil, efectiú_.: .,
y ampliamente adoptable (FAO, 1984), con base en
alfisoles y enrisoles de Nigeria

e infértiles



& Determinación de los rendimientos tanto de Ias Dodas v de nurimentos

& Caracterización de la tasa de descomDosición v la mine¡alización de los
nutrimentos

ü Cuantificación de los efectos de la adición de las podas sobre las propiedades
químicas, biomasa de malezas y rendimiento de los cultivos anuales.

Entre los criterios para Ia selección del germoplasma forestal que puede ser utÍlizado
en este sistema. se consideran los siguientesl

S Especies leguminosas que Ie aporten nutrientes al suelo como nitrógeno.

S Especies de fácil establecimiento y crecimiento que produzcan Ia mayor
cantidad de biomasa vegetal

&} Sistema radicular profundo que no compita con los cultivos asociados. no
ocasione daños mecánicos por volcamientos y extraiga la mayor cantidad de
elementos minerales de las partes profundas del suelo.

& De fácil regeneración a las podas continuas y en Io posible, con una biomasa
vegetal rica en nuÍientes minerales que sirvan como abono verde a los cultivos
comestibles asociados a ellas

Salazar y palm, (1987), recomiendan especies como: Leucaena Íeucocephala. L.
diversifolia. Cajanus cajan. Inga edulis, Erythrina sp.. Desmodium gyroides, Samanea
saman, Gliricidia sepium, Albizzia procesa, Flemingia congesta. Acacia auriculiformis.

La Tabla I muestra Ias cantidades promedio de nutrimentos contenidos en la biomasa
provenientes de Ias podas de cuatro especies arbóreas, usadas en cultivos en callejones
en Ia Amazonía peruana, en donde el cul¡ivo que se sembró entre los á¡boles liue maí2.
Se comprobó que estas especies pueden reciclar cantidades suficientes de calcio (Ca),
magnesio (Mg) y nitrógeno (N), pero cantidades insuficientes de fósforo (P) y potasio
(K)



l¿Lrl¡,1 Cantidhdes promedio de nuldmentos contenldos en la biomasa proveniente
de las podar de quatro especies arbóreas usadas en culti!,os en callejones Yuairnaguas

Pe¡ú-

en caflejones con mataÍatónt maíz
Autor, Carlos Eduardo Santos

É.

:3
UJ

)a

<J
LLJ

o
.J
G¡
GO

( . '
agroforesÉl



Cuando no se fertil izó con fósforo (p) y potasio (K), Ia floración del maíz se retardó.
Ias plantas fueron más bajas y los rendimientos se redujeron significativamente.
indica ndo Ia gran ímportancia de Ia fertil ización en estos suelos. ácidos y lixiviados No
hubo diferencias estadísticas significativas entre los cultivos en callejones y el testigo,
en altura de planta y rendimienro. lo cual demuestra que las leguminosas aportan el
nitrógeno requerido por el cultivo de maí2.

El Matarratón y la Leucaena tienen un porcentaje de sobrevivencia alto, mientras
que el Guandul muestra un porcentaje de sobrevivencia bajo, factor que no permite
recomendar el Guandul, para las condiciones edaloclimáticas dadas en estos sistemas
de producción. En cultivos en callejones, no es necesario fertil izar con nitrógeno,
reduciendo costos en compra. transporte y aplicaclón de fuentes nitrogenadas, y por
ende evitando Ia contaminación ambiental

En Colombia, y más exactamente en el departamento de Caldas, CORpOICA
(Sánchez. 9000) demostró que las pasturas en callejones que involucran la siembra
de forrajeras herbáceas entre las hileras de arbóreas o arbustivas, proporcionan a los
animales mayor cantidad y calidad de forraje duranre todo año, mejoran Ia calidad de
suelo v ¡educen el riesgo a Ia erosión.
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EI trabaio se inició se inició en el año 9000, en los municipios de Tame y Arauquita
en el departamento de Arauca y en Yopal y Nunchía en el departamento de Casanare
En el Centro de Investigación La Libertad, municipio de Villavicencio, se implementó
una muestra del sistema con fines didácticos.

Se establecieron callejones con especies forestales sembrados a 0.5 x 0.5 m en surco
doble y entre dos surcos dobles contiguos se dejó una distancia de 8 m, Iugar donde se
sembraron f os diferentes cultivos.

Iigura I lvlodelo def sisrem8 agroforesral

EI diseño experimental empleado fue el de parcelas divididas. donde Ia parcela:
principal fueron las especies forestales y Ia subparcela los cultivos con tres r¿peticiones
Para el análisis estadístico se empleó Ia metodología utilizada por Ternes (1981) y
Fargas (1979). en donde se convierten las diferentes unidades obtenidas en el campo
(producción de raices, granos y biomasa total) a una sola unidad.

Los cultivos sembrados en cada localidad fueron escogidos directamente por lds
productores de la zona. En las diferentes localidades se establecieron forestale5'lo



especies arbustivas como, Guandul (Cajanus eritr¡n), Mafafiafón (Gliricidia sepium),
Guamo (lnga sp.), Bucare (Eritrina fusca), Leucaena (Leucaena leucocephala), Acacia
mangium y Cajero (Trichantera giganteal.

Incorporación del material gegetal de los árboles en los callelones de los
cu¡ti!os-

Autor. Cados Eduardo S€nlos

Los cultivos sembrados en monocultivo o asociados €n el municipio de Yopa1
escogidos por los productores de Ia parcelación Porfía, fueron'

O Yuca. variedad local y el cultivar Catumare, 1o.000 plantas/ha en monocultivo
y 5.000 plantas^a asociada.

ü Maíz, híbrido CORPOICA H- t08y Ia variedad localde maíz (parecida alClavito).
entre 40.000-50.000 plantaVha en monocultivo y 90.000-25.000 plantas,/ha

' asociado).

' 0 Caupí, variedad cabecita neqra.Caupí, variedad cabecita negra.



o A¡roz, línea 50 con ciclo vegetativo de 90 días y Fortuna, el cual fue qenerado
para Ia Costa Atlántica por CORPOICA con ciclo vegelatjvo de 120 dias y es
especial para pilón

o Soya, Corpoica Orinoquia 3,

t Fríjol, variedad Guarzo

Los cultivos o sistemas de cultivos empleados en Ia vereda La Hormiga del municipio
de Tame en Arauca fueron los siguientes: yuca, yuca 4 maí2, yuca + fríjol, maiz, maiz
* soya, maíz + fríjol, fríjol y soya. Se emplearon los siguientes cultivares:

C Yuca. cultivar Catumare, 10.000 plantas,ha en monocultivo y 5.000 plantas,/ha
asociada.

O Maíz, híbrido CORPOICAH-108, entre 40.000-50.000 plantasiha en monocultivo
y 20.00G-95.000 plantas/ha asociado.

C Soya, Corpoica Orinoquia 3

Q Fríjol, variedad Guarzo.

Los cultivos o sistemas de cultivos empleados en la vereda El Carretero del municipio
de Arauquita fueron los siguientes: yuca. yuca + maíz, yuca + fríiol, maiz. maíz + soya,
maíz * fríjo1, fríjol y soya. Se emplearon los siguientes cultivares:

l¡ Yuca, cultivar Catumare. 10.000 plantas/ha en monocultivo y 5.000 plantas,&a

asociada).

O Maí2, híbrido CORpOICAH-108 entre 40 o00 50 00o plantas/ha en monocultivo
y 20.00G-95.000 planlas,4ra asociado

S Soya. Corpoica Orinoquia 5,

I Fríiol. \;ariedad Cuarzo.

Para las localidades de Arauquita y Tame, la siembra de los mareriales de soyaf
fríjol tuvieron un pobre desempeño por la alta humedad relativa presente en las dgJ
localidades, Io que ocasionó un ataque severo del honqo Ascochita sp. Liú

)
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3. t.Evaluación de cu[tivares o variedades criollas y/o meioradas
de arroz, yuca, maíz y frilol aptos o potenciales para el
establecimiento de cultivos múltipfes con especies forestales en
Yopaf, Casanare.

A los diferentes cultivos se les anafizó Ia biomasa total, incluyendo los pesos secos
de Ia parte productiva y tallos. hojas y raíces En Ia Tabla 2 se aprecian los resultados
obtenidos de los diferentes tratamienros, en donde por separado aparece la biomasa
producida por cada cultiro, tanto en monocultivo como asociado

promedio peso 5eco de la biomasa Iotal en hg/ha de cspecies
cn monocultieo o asocladas potenciales para esrablece¡ sisremas

agroforesrdles Yopal. Casanafe

f .*tomicnto

M ^ í z
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Soya  Or ¡noqu ia  f

Yuc¿r + frríjol
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El cuttivo de ta yuca es el que mayor cantidad de biomasa seca produce por hectarea
y por Io tanto, es el que mayor cantidad de nulrientes del suelo extrae para producir
dicha biomasa, en contraste con el caupí y Ia soya que producen Ia menor cantidad.

Cuando se asoció Ia yuca con el fríjol se
presentó una reducción en la producción
de Ia biomasa de Ia yuca en 55.6%r cuando
se asoció con maíz Ia reducción fue de 60.8%
y cuando se asoció con arroz la reducción
fue del 66.470. Es decir, que la competencia
para Ia yuca en asocio con otros cultivos
es mayor con arroz, seguido por el maíz
y el fríjol, respectivamente. Cuando se
asoció el maíz con Ia yuca, ocurrió una
reducción en la producción de Ia biomasa
del maíz en 5l  .206 y cuando se asoció con
fríjol, contrariamente a Io qúe se esperaba,
Ia reducción fue del 54.690. En conclusión
[a yuca responde meior a Ia asociación
con lríjol que cuando este último se asocia
con maiz, Tabla g.

CLllt iyos en cal lejon,js con árboles maderables

Autor, Fernando Garcia Rubio

En la Tabla 5 se observan Ios resultados de la biomasa total de los diferentes
tratamientos, en donde se hizo la sumatoria de Ia biomasa total producida por los dos
cultivos. en todos Ios tratamientos evaluados.

i . rb i l  . i  peso seco de Ia b iomasa tota l



El primer análisis que se realizó fue la conversjón de Ia biomasa total en energía,
tcniendo en cuenta que I gramo de materia seca es equivalente a 4000 calorías. Su
objetivo fue determinar Ia eficiencia de Ios diferentes cultivos o asocjo de cultivos para
aprovechar Ios factores ecológicos, como: energía solar. precipitación. nutrientes del
suelo, dií¡xiclo de carbono, temperatura, etc. presentes en los respectivos periodos
vegetativos y determinar su uso en Ia alimentación animal y humana. La Tabla 4 muestra
los resultados de la cantidad de energía total contenida en Ios diferentes tratamientos
v oor forestal evaluado.

' 
.. ) ) | promedios de energía de Ia biomasa total por forestal Calori¿s por l0d Yopal. Casandrc

AI analizar estadísticamente los anteriores resultados. se encontró que no se
presentaron diferencias significativas en la producción de energía por Ios cultivos entre
las tres diferentes especies forestales evaluadas. Se encontraron diferencias significativas
en Ias subparcelas, o sea, entre los diferentes tratamientos de cultivos o asocio de éstos,
ubicados entre los forestales

En los cultivos o grupo de cultivos asociados evaluados para las condiciones
ecológicas de Yopal, Ia yuca es el más eficiente como productor de energía en Ia
biomasa total. No se presentó diferencias significativas enrre Ios sistemas yuca + arroz.
arroz línea 30, arroz fortuna. yuca + fríjol y yuca * maí2. El sistema menos efecrivo fue
el de maíz v fríiol. Tabla 5.



iirir ,, ' Energia de Ia biolDasa lotal Calorías por l0'
Yop¡1.  Casanare.

Ylrca 5{)1.5 ¡
Yuca r 'Arr) - ,  :120.8 Lr

^r f ( ) r  l - i rc t l  l ( l  2q5 I  h
Arror  j ior(ur la 294,8 b
Y u c d  l r r  í i o l  2 9 . 1 . 1  b

Yrca + Nl¿íz 2ó5 9 b
Yuc¿ l {cs iornl  I  N4r i l  l l .cgi i )nr l  137. j  l - ,c
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V¡íz l .+ l  I  c
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Una vezse delerrinó la eficiencra de cada cuitivo o sistema en téfminos de Ia energía
producida por la biomasa total, se trabajó la biomasa pl'oductiYa, es decjr, raices tle
yuca y granos dc maí2, fríjol. caupí, arroz y soya. La Tabla 6 presenta la producciÓn de
la biomasa fresca de cada uno de los cultivos o -sistemas evaluados

1.,i l,r ¡ promedio de producción de granos y raices
por hectárea Biomasa hesca (hg/hi¡)

Yopal Cas¿nare 9005
ir \lr i l i irrirl\i.j i\ t\i i \

' j r i : i i r r r r i .  
r r i \ i r i i . r  i  r : . ,

'l.|1atamiento



La biomasa fresca de Ia producción de.los cultivos se cünvir¡id á biomasa seca,
secando raíces y granos a 70oC durante 48 a 72 horas. Los"¡esrl-[!e@s obtenídos se

^ ^  l ^ . r ^ L f -  tapfecran en la  taDla t .  ,

Tabla ? Promedio de 16 prodrccióÍ blolllasa seca de
g¡anos t ¡¿íce5 To¡ol en hg/ha Yopal CasaDare 9003

Como estos trabajos de investigación se reafizaron con productores dÉ economia
campesina, fue necesario determinar Ia cantidad de proteína produclda por [os'
diferentes tratamíentos, así como fa cantidad de carbohldratos en caso de que se quierán
utilizar en fa alimentación humana o animal y deterfnlnar el área de cada tratamiento
para alímentar un número específico de animales o personas. para eso se determinó el
contenido de carbohidratos, proteínas y grasas presentes en Ia pafie comestÍble de los
dife¡entes cultivos evaluados cuvos resultados se aDtecian en la Tabla 8.



i .  , i  .  Composrcx;n de la üarer ia seca en la potc ión al imen¡¿r i ¡  dc algunos cul t rvos

Teniendo en cuenta la anrerior Tabla se procedió a convertir Ia parte alimenticia de
Ios diferentes tralamientos en producción de proteína, información que se presenta en
la tabla 9.

r :1,¡ :  pronedio de la proteínd producida pofs istema en Ia pa. te comesr ib le (hg/ha) Yopal ,  Casanare

Unavez determ¡nada 1a cantidad de proteína producida se realizó el respectivo análisis
de varianza. No se presentaron diferencias significativas entre parcelas (forestales) pero
sí entre subparcelas (cultiros) por Io que se hizo la correspondiente prueba de Tuhey
(p,0.05) ,  Tabla l0

C¡jó1o .
tiinhnnt.,n Fir¿nkt )

155.R l r i5. t  1¡r t r , l  l f i l .u  o i r l .9 2 4 i . t t , 1 5 0 _ 0  2 5 4 . 3 :99 . r  l 2 l - l



I ¿!l)la tir Análisjs de Ia proteína producida por sistema en fa pane comestible por cukivo o aiocio de cultjros (hg/ha)
Yopal, Casanare.

*C4¡ftd6egudsconl€r¡sigu6l4rmaüferen46dl5tlcamentee EI
eÉn Fúebá de Tulet (p,0 05

La soya fue el cultivo que mayor cantidad de proteína produjo por hectárea (609.9
hg/ha), seguida por el caupí, aunque hay diferencias significativas entre los dos cultivos.
Es interesante resaltar el comportamiento de las dos variedades de arroz evaluadas en
Ia producción de proteínas y carbohidratos, En e[ asocio de cultivos, eI híjofy eI maiz,
fueron los que más cantidad de proteína produjeron y contrario a Io esperado con lás .
asociaciones, Ia yuca y e[ maíz regionaf produjeron la menor cantidad de proteíha;
Tabla 10.

Se realizó igualmente el análisis de Ia cantidad de carbohidratos producidos por
tratamiento los que se presentan en Ia Tabla I L

l abJ¿ : r promedio de los carbohidratos producidos por sisrema (hg,/ha) Yopal, Casaoare.

foRusT,'\.L
(\u0i

3¡l

Frij0l

t . l ótó,3

j 805,3 2,6 3,4

l ^4 t.tt 2.E l 9 - 7 I,E 2.2

l , l 71b ,8 3.0 498,4 2,8 419,4 ],6



Yopal. Casanare

Con Ia anterior Tabla s¿ hicieron los correspondientes análisis estadisticos presentados
en Ia Tabla 12.

Labl¡ I 9 Análisis de la canridad de carbohidratos producidos pof sislema en Ia parte comestible (hg/ha)

' Canüdado s€{uidd con letr6 igu¿ler no dú@n €radbq€lMÉ €nlr si

según p¡!€ba de Tuhey (p,o 05

La principal fuente de carbohidratos de los monocultivos y asociaciones de cultivos
evaluados fue la yuca (5.499 hg/ha) y los menores aportes Io hacen l¿i soya y el caupí.
Tabla 12.

Una vez hecho e[ anteríor análisis se determinó Ia cantidad de energía producida por
Ia parte comestible de los diferentes tratamientos evafuados, con el fin de determinar
eI valor alimenticio de cada uno de Ios cultivos o sistemas de cultivos evaluados. Tabla
1 3 .

1,,' I Enerqía conterlida en la proleina c¡rbohidratars y {rasas LIe la plrte comestiblc dc k)s
clrltiros e\raluados (Xtcalt o cal,/'j)
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De acuerdo con la Tahla l3 se hizo Ia conversión a calorías para los diferentes
tratamientos evaluados, Tabla 1 ,1.

l ) fo ¡cc lo de la produccir in a le calor ias rota lcs a lc l¿ b i ( )mas¿r c()mest ibfc por culr i ro o s i5tema dc asocio
v cn 1os di ierentcs lorcstales (  I lcal  x  Lot /ha )  Yopal  Casanarc

F()REsr.al, Ytrc¡

/C;l¡¡ ;, tiu \.1,¡rn¡ t 
11()j
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128 0 12i . ,1 51.1
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r 51 .0

]rr0.3

r5 Í . 9

No se encontraron diferencias significativas entre bloques y parcelas. Es decir no
hubo efecto del forestal evaluado sobre el rendimiento de los culrir¡os en él Para Ia
subparcela, se presentaron diferencias significativas o sea que el compoftamiento de
los cultivos o asocio de cultivos fue diferencial, Tabla 15

2.t t .0 69,1 _i9 r

Anál is is  de fa c¿nt id¡d dc cncrgja proclucida por

s i5rcmo en la paf te comest jb le ( I ' lca l r  lc5/ha)
Yopal ,  Cosan¡rc

-I'r:rtamient(|

YLrca I ¡rroi¿ L. l0
Arroz l i )r tu] l¡
Arrcrz L. l0
Y u c ¡  r i i í i o l
\ lca - ntai;¿

Yüca I nr¡íz rcgion¡l
I\'1aíz

I  r i j o l  I  ma íz
Cau tr í

I'ro m cclio "
l l l  N
1,56 b

l l . l I
l l 5  b c

1 2 5  c ( l
1 2 3  d
9 i c

(¡0 cf

6:l lrl

Soya  19  g

'C.¡rL drJc5 s.lldasron l.Lr.: rgldl( no r ¡trro.!¡d;[.}¡.¡. enr. s
{g jn  ) ru . r t ¡ .T rb$Qo. t

EI cul¡ivo que produce Ia mayor cantidad de calo¡ias en la parte comestible es Ia
yuca, seguida por el asocio yuca y arroz Iínea 50. por el monocultivo de arroz línea 30 y



por el monocultivo del arroz variedad Fortuna. Los de menor comportamiento fueron
el asocio fríjol maíz y el monocuftivo de caupí, Tabla 15

Se analizó igualmente Ia eficiencia de la energía alimenticia cosechada, o sea la
relación entre Ia energía contenida en la parte comestible de cada cultivo o sistema y la

energía de la biomasa toral Para esto se realizó el siguiente cálculo.

Los resultados obtenidos para este parámetro por cultivo o sjstema y en cada sistema
forestal son presentados en la Tabla 16

promeLilo de la efrciencia de la eneagi¿ ¿iimertjcia cosechada por mon()cLLlti\io o asocio cic cullivos (lr¡)

Yopal, Casanare ,2005

Foresrár Yüca Ma¡z caLrpi 
,il:i, 

soya

l4atanatón 43,0 45 3 21 3 56 0 36 3

GL,andu A4.A 45 3 29,A 43t  37 3

Calelo ¿1, i t  45 7 28.3 46 C 31 1

Prcmedio 46,4 45 4 28,2 48 6 31 1

4 1 1  4 7 : ]  4 8 f  4 5 0
4 1 7  4 6 3  3 3 7  4 7 . 4
4 2 C  4 A t  3 8 3  4 5 f
4 1 4  4 7 4  4 4 2  4 5 . 9

Yuca Yucá Frijol Yuca Maiz
+ Arro2

Ffüof Nla¡z Maiz Atroz Yuca

4 1 , 0
41,O
45,7
42,6

4 5 1
44,D

4 8 3
4 6 0

Promedior'

4'1 a

45 ¿r
.tl ¡
4 2 a
+(l ¡r
l? Ll
lfJ b

No se presentaron diferencias significativas entre bloques y parcelas 1o cual signifjca
que para este parámetro no hubo efecto del forestal evaluado sobre el rendimiento de
Ios cultivos En Ia subparcela. si se presentaron diferencias significativas, o sea que el
comportamiento de los cultivos o asocio de cultivos fue diferente, Tabla 17

. Análisj: de Ia canrldad de cnergía producida por srstema eLr Ia parte comeslible (Ntcal x lo5.'/ha)
! ( rp i r i  C¿sdnarc

Trlr lamiento

Anoz  l . i nc¿  J0
Yuca + ¡rfoz

Arlrrz l i rr tu¡a
Yuca + r¡¡ i7

YLrc¡

v tL1 t7 .

Yuca Ir i l , ) l

Ir í¡ol -  mair
lvlaí. ,  1 vLlca r cgion¿l)

)o !a
( 'eLrpí

' C d ¡ L i r l ¡ , l . f  r ! ! a ¡ i . . n  c n d q a L . r l r :  b ! l r l . n r
'.túf r)¡.rrl,¡ ¡! r'r ¡,1" i: r ¡i



De las evaluaciones realizadas en el municipio de Yopal se puede concluir,

s' El sistema o cultivo que produce Ia mayor cantidad de enerqía en Ia biomasa
toral fue Ia yuca con 502.5 x 10" cal/ha, seguida por Ios sistemas yuca+arroz.
arroz línea 30. arroz fortuna. yuca+fríjol y yuca+maíz con 590.8, 995.3, ?94 I,
291.1y265 9x 10d cayha, respectivamente El tratamiento que produjo la menor
cantidad fue fíiol*maíz con 1?7.7 x 1OB cal/ha.

La mejor fuente de proteína para los aqricultores fue Ia soya con 609 I hg/ha,
seguida por caupí con 509 2 hg/ha. habiendo diferencias siqnificativas entre
estos dos cultivos. El sistema que produjo menor cantidad de proteína para las
condiciones de Ia zona fue maíz regional+yuca regional con 125.3 hg/ha.

La mejor fuente de carbohidratos fue la yuca con 5.499 hg,/ha. sequida por
el sistema yuca+aroz línea 50 con 3.594 hg/ha Los cultivos o sistemas que
menos carbohidratos produjeron fueron el caupí y Ia soya con 718 y 498 hq,,ha,
respectñamente,

En cuanto a la energía producida por Ios carbohidratos, proteínas y grasas
contenida en las dilerentes especies evaluadas. Ia yuca fue la que mayor
cantidad de energía produjo con ?51 Mcal x 105,fta, seguida por el sistema
yuca+arroz línea 30 con 156 Mcal x 105,4ra. EI cultivo con menor cantidad de
energía producida fue el caupí con Mcal x 1os,iha.

En dos años de waluación no hubo diferencias signilicativasentre la producción
de los diferentes parámetros evaluados para los forestales urilizados en Yopal.

s

ü



5, ,1 Er¡a luacion d{  a l t i t { tar i ls  r ' r  t ¡ ¡ iedadi : . '  L ' r ¡o l l f ls  - \ . lo
mei( ) radas L1e arro¿.  yr l r i ¡ .  t l t i l iz  v  i r i ¡o l  a l r tüs ' .  l1( l l¿nc ia lcs par i )
e l  establec imiento de i : r t l t j { ( t :  mui i iF l ts  ' t i }n  l : l t t t t : ids ioresta les
en l'anre. Ar¿ uc;1.

En la localidad de La Hormiga en el municipio de Tame (Arauca), se establecieron los
siguientes cultivos y sistemas de producción, fríjol (variedad Guarzo), yuca (Catumare),

soya (Corpoica Orinoquia 3) y maíz (Híbrido Corpoica H-108)

En la Tabla 18. tal como se hizo en la localidad de Yopal, inicialmente se presentan

los resultados de la producción de biomasa fresca y seca para los diferenles cultivos o
sistemas evaluados en la vereda Ia Hormiqa. Tame (Arauca)

promedio de ia procfucclón cic bromasa ftesca hg/ha La Hofmif¿. Toñc. Arauc.r

lr{rrrrtrl l'riiol Yuc,r

Nlalarr¡itu 2::,9 i2ij3l.-l
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Las muestras de los anteriores cultivos
horno a 70'C hasta obtener peso seco y
reportadas en la Tabla 19

o sistemas de producción se secaron en un
se calculó el peso de la biomasa seca total

promedjo de peso seco de bio¡rasa rotal hglra La Hormiga Tame, Arauca

Fores(,¡l ljrijol úrc¡ i\t.tiz \i'(r + lrijol l\{¿rir + I,rijol SoIn }irr¡ + Mai,r So'"r + nraiz

Maiai r ¡k ln 549, ' ¡  l :0r l l ,0 5ol4, . l  I l t l ( r l  , l  472.0 l ló l -0 456.- l  ó65,3 15947,3 518-1-0 392.7 l3ó2,3

Na.cdcr l )  647,0 218: lJ .? 7:3 '1.1 lgql ' r - .1 5:r l .o - {OOl. l  5710 5{) l .O i l5ó- i . i  5 i70.1 1l l . - t  1Ó41.7

Gumdul 569,0 136119.3 8; l j l5 .7 141366.-1 .174.7 5Go3 7 523.3 491.0 157rJ2.3 7)40. /  434.7 64Q1,\)

J¡¡¡drr ,  ang.- l  l l l55. : l  5167 ? l6 l l l i .0  451.7 r8¡ l  7 514. : r  ¡ r6, ' t  lO02l ,0 '1046. j  195.0 :1.155,0

pROMI-_l) fo -593,8 ?O9lE,ó 11-51(1.5 lT lEl .O 4l l . ¡ . , l2 l l -4 5tó,6 562,7 r , l :130.0 5Í :15,4 109, .1 469( l - l ¡

posteriormente, siguiendo la misma metodología que se empleó en la localidad de
Yopal se calculó por sistema y cultivo establecido en la localidad de Tame, Arauca, la
cantidad de energía contenida en Ia biomasa lotal seca producida, Tabla 90.



No se observaron diferencias significativas entre fos callejones formados por las
diferentes especies forestales, pero sí entre los cultivos o sistemas de cultivos. En Ia Tabla
21 aparecen fos resultados analizados por medio de una prueba de Tuhey (p,0,05).

i . r l r i ¡ :L Energia dela biomasa total Calorias por 103 L6 Hormiga, Tame, Arauca

" C.nddad* eeuidds .o¡ letas iqudt6 .o drtiere¡ eshdisricm€nre enrc si ie{ún prueba d€

La yuca fue el cultivo que aprovechó más eficientemen¡e Ia oferta del medio
ambiente, tal como ocurrió en Ia localidad de Yopal, pero en esta localidad fue la soya
la menos eficiente, debido a que fue seriamente afectada por hongos, al ígual que el
fríiol.

En la Tabla 22 se aprecia Ia producción de Ia biomasa fresca de Ia parte productiva
por hectárea de los diferentes cultivos y sistemas por cultivos.

r. r ,r :r!' promedio de la energía de la biomasa total calorias* l0¡ La Hofmiga, Tame Arauca



Siguiendo la misma metodología usada en Yopal, en la Tabla 25 se aprecia la biomasa
seca de Ia parte productiva de los forestales establecidos en Ia Iocalidad de Tame, Arauca.

. promcdio de la produccia)n dc bio¡nasa seca de Ia parte pfoducrira (hgha) La Hormi{a. T.rmc, r\fauca

Yocx + N'l,ri, Sov¡ + D¡ri,
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Yuca + Fr i jo l  Máiz + Fr i jo lForestat  Fr i jo l

Mataraió r  207,3
Nacedeio 2¿4 A
GLandL 214,7
Acacia m 230,0

11754,3 2¿79 3

8108 7 336.17

8711 3 3896 3

6205.3 2479 3

8694.9 3054 9

8 - ) 1 4 f  l t i l  1 8 5 9  |
79e9 3 203 A 2213 7
583¡ r 1,r8 0 3039 3
96C6  3  1693  2 r47 ,0

81373  181  E  23291 )

169,3 249,7
212,7 190,j
194,3 184,3
191,0 220,0

191 ,8  211 .2

5623.0 2391 0
4898.7 2656 3
7518 0 3276 3
5178 7 2238 3

5804 6 2540 5

14 t- 3 1859,7
1 5 4  3  2 5 6 7 1
1E4 i 3542.0
14A 3 240A f

rs3 7 25S4 5

Soya + maiz

1922 3
2C43,Q
460 0
326 0

1187 ,8

Soy¿

PRO|\4EDtO 224,0

Con Ia misma metodología empleacla para Yopal, se analizó Ia producción
de proteínas, carbohidratos y la producción de energía contenida en proteínas,
carbohidratos y grasas. La Tabla 24 reporta Ia producción de proteína por cuftivo y
sistema para la localidad de La Hormiga, Tame (Arauca).

promedio de la proteína por s jsfcma en fa pdrrc.omcir ib lc (h{ , /ha) La l l ( ) rLnig¡ I ,  Tame Arauca

Foresi¿l  Fr i jo l

f,rla:arfatón 294 C

Nacederc 243 A

GuanxLr l  56 0

Acac¡a m 59,i

PROI,4=UlC 153 2

28C 0 24t -1

380 0 252 7

2 1 8  0  4 4 0  C

T55 0 2i l0 0

258,3 305 5

Yuca + Frlor

25Á O
305 3
2 1 7  3
284 0

265,2

Maiz + Fri¡ot Soya

91 3 435 7
69.7 422.7

4AO 7 67,0
2 9 ?  7  8 0 0

2 1 3  e  2 5 1 3

Yuca + M¿iz

2U.A
346,3
558 0
382,3

347 7

No se presentaron diferencias significativas para la parcela mayor (forestales), pero
sí para los tratamienlos que corresponden a los cultivos v sistemas. consignados en la
Tabla 95.



An¡l i5 is i lc  la pf( ) rcín¡  l ] lx lLL.rda pof  s isrema en la pafre c()nLci t jb lc D()r  ru l t ivo ()  as() . r ( )  dc .u l r i \ ros (hg/ha)
L0 H() fmi{d.  T¿me Afaucir

Tratamienfo

lvlaiz + yuca
Soya + máíz

Maíz
Maíz + frijol
Frílol + yuca

Yuca
Soya
Fríjol

' ra .ndade5f t ! t r ¡ rco . l . t r¿ ! r i t r . r . snL ,dr .a . f . !¿1 ln ¡ .ánnJrL f . i rc ! f . ! ! r t t r ! . r ¡ ! l r

rux.r (p 0 Lr5

Contrariamente a 1o ocurrido en Ia localidad de Yopal, en donde las leguminosas
fueron los cultivos de mayor producción en proteína, Ia soya y el fríjol presentaron Ia
menor producción de proteínas debido al araque de Ascochita sp. Los sistemas que más
proteína produjeron en la Iocalidad de Tame (Arauca) fueron: maíz+yuca; soya+maíz;
maíz y maíz fríjol. no existiendo diferencjas signjficativas entre estos sisremas o
cultivos

La producción de carbohidratos producidos por Ios diferentes cultivos o sistemas en
Ia localidad de Tame (Arauca) es reportada en Ia Tabla 26

l ) fomedio de los Carbohidfotos pof  s istcma cn Ia portc comcsr ib lc (F{ , 'ha) l ,a HormÍ{¿. ' l¿me. AraLLca

Promedio*

45O a
349 a
345 a
3 1 3  a
251 b

2 1 8  b
7 7 c
5 8 c

Forestat Früol yuca Maiz Yuca + Fri jol

i \¡atarratón 120,3 10379.0 2005,0 7267,7
Nac€dero 141,3 7160,0 2721,0 7272,A
Guandul 124,3 76920 3154,3 6140,3
Acacia m, 133,3 5479,3 2005,3 8580,7

PROIIIED|O 129,8 7677.6 2471,4 7315,2

lltaiz + Früol Soy¿ Yuca + Mai¿

1602 ,3  75  3  77A1 ,3
1913,7 57,7 6473,7
2619 3 55.7 9268,3
1A47,7 66,7 6382,3
'1995 I 63,8 7481,4

Soya + maiz

1544,7

2123 3

2914,7
1992,7

2144,4

No se presentaron diferencias sjgnificativas entre parcelas, pero -sí entre lratamientos
por 1o que se hizo la correspondiente prueba de Tuhey, la cual aparece en Ia Tabla 97



r  i  I  Ani i l is is  ( lc  la cant idad c lc carbohidraLos
pro( lucidos por s isLemd en la partc comest ib le (híh )  La

Hofmi 'Jd.  T me. Arauca

Tr¿rta mien to

Y!ca
Yuca + maíz
Yuca + fr i jol

Maiz
l\¡aíz + soya
Maíz + fríjol

.: t,. 
Fríjol 130 c

. . t.$ola 64 c
'Cünlid¿desi.!unl\ cor lerrds,$rlr: ¡. ¡ t o n .rádisr ün.fr..ntre .¡ r!ú¡
pru.b¿d¡ T!he! (D 0.5

Tal como ocurrió en Ia localidad de Yopal, el cultivo de la yuca presentó la mayor
cantidad de carbohidratos pero no hubo diferencias significativas con Ios sistemas yuca
1 maíz y yuca+fríjol. Los cultivos para esta localidad que presentaron los menc¡res
valores. al igual que para Yopal. fueron las leguminosas fríjol y soya

De Ia evaluación realizada en la zona de La Hormiga, en el municipio de Tame. se
puede concluir,

El sistema o cul¡ivo que produjo Ia mayor cantidad de energía en Ia biomasa
totaf fue Ia Yuca con 858 x 108 caffia. seguida por los sistemas yuca+maiz y
yuca+fríjol con 766y 71 I x IOB caLha. respectivamente. EI peor tratamiento fue
trijol y soya con 94 y 29 x 108 cal,fta. Es importante analizar que en la Hormiga,
la yuca produjo un 660/0 más de calorías en Ia biomasa total que en Ia localidad
de Yopal.

La mayor fuente de proteína la prescntó el sistema maiz + yuca con 450 hg,/ha
seguida por elsistema sova+maíz, maíz y fríjol*maíz con 349, 345 y 313 hq/ha,
respectieamente EI sistema que produjo menor cantidad de proteína fueron
soya y fríjol con 77 y 55 bglha. respectivamente

La mejor fuente de ca¡bohidratos para los demás subsistemas de Ia finca es Ia
yuca con 7678 hg,4ra. seguida porel sistemayuca+ maízyyuca+ fríjol con 7481 y
7.290 hg,/ha, respectivamente. Los cultjvos o sistemas que menos carbohidratos
produjeron fueron el fríjol y la soya con 150 y 64 hg/ha, respectivamente

I ' ronred io'q

7678 a
7481 a
7290 a
2471  b
2145 b
1996  b

s

{li
a- )

I

\tl

.iJ En dos años de evaluación no se
fa producción de Ios diferentes

diferencias significativas entre
evaluados para los forestales

presentaron
parámetros

u til izados.



3.3 Evaluación de cuftivares o variedades criollas v/o
meioradas de arroz, yuca. maíz y friiol aptas y/o potenciales pára
e[ establecimiento de cultivos múltiples con especies forestales
en Arauquita, Arauca.

En la vereda EI Carretero de [a municipalidad de Arauquita, en el departamento de
Arauca se establecieron sistemas de callejones con los forestales matarratón, bucaré.
guandul y Acacia mangium y los cuftivos o sistemas fríjol, yuca, maí2, yuca*fríjol,
fríjol+maí2, soya, yuca+maízy soya+maí2. Siguiendo la metodología similar a las dos
anteriores localidades, en Ia Tabla 98 aparece Ia producción de Ia biomasa total seca-

Acacia mangiutnen sistema agroforestal en callejones
Autor, (}rlos Eduardo Santos



i ,,ri.r 2:- promedlo del peso scco cle la biomasa total (h{/ba) Arauqulla A.auca

278.3 3810.7 312,7 598,0 8953,0 405,0 , 3747,0

4210.8 37 2,8 519,2 11693.0

lgualmente, se determinó Ia energía contenida en Ia biomasa total seca en los
sistemas establecidos en Ia localidad de Arauquita, Arauca, la cual aparece en la Tabla
29.

Se presentaron diferencias significativas entre bloques, parcelas y subparcelas. En la
Tabla 30 se aprecia Ia prueba de Tuhey (p,0.05) para este parámetro.

Ener{í¿ de la biomasa total (C lorias x tO¡)
Arauqurrd l\Jauca

' l ' r¿¡ta 
nrien trl

Yuca +  Maiz

Yuca
M a í z

Maíz + Fr Í lo l
Soya + lVlaíz

Soya

Prornedir¡*

662.0 a

5 7 5 . 0  b
5570b
205.0 b
183 .0  b
174 .0  b

?1  c
Frí jo l  j7  c

r L ¡ f . J ¡ ( . i \ . ! t  (  ¡ \ : i  I  L r r ¡ .  L , ! i . . \ f . r  r l . t u  r . f f ( l i r r . 1 f l f . f r  a , i  i q l i  I  j r . r ¡ ¡ ¡  t L  r . t  l l , ¡  a 5



El sistcma yuca+rnaíz fue el que más produjo encrgía en Ia biomasa rotal, seguidos
por  los s is tcmas o cul t ivos yuca+fr í jo l  yuca,  maíz maíz* i r í jo l  y  so_va+maíz.  s in
presentar difcrcncias significatrvas cntre estos. AI igual que en las otras dos Iocalidades
(YopaT y Tame), el tríjol y Ia soya fucron los que menos calorias en Ia biomasa total
produjeron Las Tablas 5 I y 32 reportan Ia información de Ia producción de la biomasa
de Ia oarte oroductiva. tanto fresa como seca

promedio producclón bromasa i fesci r  dc la par ie product i \ r i l  K9, /ha Ar¡uqui ta Afaraa

For€stal

lúatarraton
Bucare

Gu¿ndul

PROMEDIO

193.0 6342 6

136.9 22e66 7

256,4 25766,f

190.4 2052? 3

Maiz Yuca + Fr i jo l

3 6 0 {  7  1 ¿ r  3 3  3  1 3 3 9

3302 3 25700 0 172 9

2655 7 14633 :  127 4

1542 0 28000 0 167 1

2776,4 21366 7 l5C 3

Yuca + Frijol

6aa2 T 109,i

9558 7 142,0

52Xa T 1043

10024,0 137,3

7831 a 123 3

Soya Yuca + lvlaiz

2 t i'.-/ :8266 i rl0a4.0

22r.3 18400,0 2750,0

274 0 r : '333, :  3104.3

236.3 20333 3 1385.7

237.3 '7583 3 ?561.0

Soya Yuca + Maiz

178 3 6539.7 2621,3

163,0 €5€7,3 2337,3

224 3 4773.3 2638,3

193 7 1279,3 1177,7

19.1,8 6?94,9 ?193 7

Maiz + Frijol

3937,7 1¡8,1

3167,0 157,8

275Q,3 141 1

1375,3 228,6

2807 6 r69,0

lVaiz + Frijol

J347,0 12r 0

2692,0 129,3

2 r 0 i  7  l t 6  c

r169,0 167 3

2324 t lae 4

lvlaiz + Frijol Soya

2 t i 7  :  a 3  i

2252 O 55.3

1 i44  ¡  6 ¡ ,7

1054 0  54 ,3

1 9 5 7  C  5 ¡  A

Soya + mai¡

147.4 3271D

196,7 ?771,0
r85.5 ?¡ :18 { l

194.2 17d0.0

1 9 r . ¿  2 5 5 5  0

Soya +  maiz

1437 ?,iEA 1

I ij3 0 2355,3

1524 24r .2 .3

i59  3  14 i9  0

1 4 1 C  2 ' t 1 1 E

Soya + maiz

2295 0
1954 0
1 7 2 1 7
1244 at

1 4 0 3 I

Frijol

l)romcdi() pftr.fuccftin de bin]nasa seca dc la p¿rre producriva (hglh¿)  fouquira Arauca

Forestal

5597,0 3064 C

92d5,3 2A?ñ.i

A114 T 22aA 3

92243 1310,7

g1¿0,3 2365I

Maiz

l\teiz

Fr¡jol

Mataratón 158.0

Necedero 144,0

Guandl l  112 3

Acac¡a m. 210,7

PROI\¡EDIO r56 i

La producción de carbohidratos y proteínas producidos por los diferentes sisremas
y cultivos. de acuerdo con Ia metodología empleada para Ias otras dos localidades, se
presenta en la Tabla 33 5e presentaron dilerencias significativas entre las subparcelas
o sistemas de cul¡ivos. Tabla 54

pr()nrcr l io carbohLd¡aros por i r ¡ tcnl0 c11 la parte comest ib le (h{ , /ha) Arauquira Arau-.

Früol Yuca +  Fr i jo l

5795 3

6522 7

4646 3

€931 0

6 9 4 3 I

Yuca + Ma¡¿

7894 0

7707.4

6349 0

7380,0

7332 5

l'ral¿riatón 92 0 4942,a 2478.4

Nacedero 83,7 8640,3 2269.7

Guandul  65 0 7165,0 1426 3

Acacla m. 122,0 a145,a 1060.0

PROÍVEDIO 90 7 72231 r9o€.s



I  r i ] l i l . J  i Análjsj-s de la cantidad cle carbohidraros producidos por sistema en la paftc comesrible (hg/ha)

Afauquita Arauca

Maíz + Soya 1 804 b
Frí1ol 91 c
Soya 59 c

r i J ,  l n i . s s c g !  d ¡ ! . . 1 | . t r a .  i t ! . r . s n . d  t r . r n  e n ¡ d i n i . r ' r . f . . n n ¡ s i  \ . q i . f r . r ¡ d . l r b . t

En esta Iocalidad no se encontraron diferencias significativas entre Ios tratamientos
yuca+maÍZ, yuca yyuca+fríjol. Los peores tratamientos, en cuanro a la producción de
carbohidratos, al igual que en las otras dos localidades. fueron Ia soya y el fríjol.

En la Tabla 35 se aprecia Ia proteína producida por cada cultivo o sistemas de cultivos
oara Ia Iocalidad de Arauouita.

, L . promedjo de proteina por sistema en la parte comes¡ible (hg,/ha) Arauquita. Afauca

Se presentaron diferencias significativas entre las subparcelas o sistemas de cultivos
en Ia producción de proteÍna, las cuales se aprecian en la Tabla 36

Yuca + [/laíz 7333 a
Yuca 7273 a

yuca + Frijol 6984 a6984 a
1964 b
1 9 0 9  b



1,, i ,  .r  ' ¡  Análisis de Ia p.oteina producida por
sjstema en Ia pane comestible por culr jvo o asocio de

cuftiros (hgiha) Afauquita Arauca

'Canrdades se
5i s€ún Prueb¡ rle Tuhet (P o os

Muy similar a Io ocurrido en la localidad de Tame, pero con mayores producciones
en cada sistema o cultivo, el sistema yuca + maíz fue el de mayor producción de proteína
seguido por Ios sistemas maíz+soya. maíz+fríjol y maí2, no existiendo diferencias
significativas entre ellos. Los tratamientos que presentaron menores valores en Ia
producción de proteína siguieron siendo fríjol y soya. en monocultivo.

De las evaluaciones realizadas en los cultivos establecidos en callejones en la
focal idad de Arauqui ta (Arauca) ,  se puede conclu i r ,

El sistema o cultivo que produjo la mayor cantidad de energía en Ia biomasa
total es el sistema yuca+maíz con 662 x 103 cal4ta, seguida por los sistemas,
yuca+fríiol, yuca, maí2, maíz+fríjol y soya+maíz con 575, 557, 205. 183 y 170
x lOB cayha, respectivamente. EI peor tratamiento fue soya y fríjol con 21 y 17 x
103 cayha. respectivamente

La mayor fuente de proteína fue producida porelsistema de asocio maíz * yuca
con 1216 hg/ha, seguida por el sistema soya+ maíZ, maíz y fríjol+maíz con 908.
89? y 800 hg/ha, respectivamente. EI sistema que produjo menor cantidad de
proteína fue el fríjoly soya con 213 y 122 hg,/ha de proteína, respectivamente.

La mayor fuente de carbohidratos fue producida por el sistema yuca+maíz con
7]33 bqtt.a, seguida por el sistema yuca y yuca+fríjol con 7.923 y 6.984 hg,4ra,
respectivamente. Los cultivos o sisremas que menos carbohidratos produjeron
fueron eIfuíjol y la soya con 91 y 59 hpha. respectivamente.

Endosaños deevaluación no hubo diferencias significativas entre Ia producción
de Ios diferentes parámetros evaluados para las

a

O

a

o

Arauquita
forestales utilizados en



5.4. Anál is is económico d()  los
de  cu f t i vos  en  n ro r rocu l t r vo  v
agroforestal

sisternas. Co-stcls de ¡rrodrrcci<i n
asociados dentro del  s i -s lem¿l

para el análjsis estadístico de los monoculrivos y
se tuvieron en cuenta los siguientes precioS'

$ 4oo/k lo
I óOcik o
s 4¿0i k o
$ B0/(l 'o
5 B00ik c

los asocios dentro de los forestales

Mái¿ + Fr i jot  Soya Yuca + Maiz Soya + maiz

f v ra la r r ¡ lóh  14  5  A , ' :  10  5 2 0 0

( l u á n d u l  1 2  a  i  6  1 3 , 6  2 1  a

c é t e 1 o  1 4 4  a 3  1 2 a  1 3  1

PRO| !4ED|O 13 I  ¡ l  0  12 .4  20  s

1 1  I

12,2

1 2 , 2

1 2 1

9 6

8 7

9 . 7

9 3

1 7 , 5

'17 ,6

14,4

1 6 , 6

1 4 , 6

13,2

1 2 , i

1 3 , 5

. r l . ' r r l . i j i  r r ¡ )  r \ f f ! ) l l  r t  ! - 1 . ! ¡ l r

Frijol Sl 20i-rik'lo

De acuerdo con Ia producción obrenida. en Ia Tabla 37 aparecen los costos de la
misma. Para el caso de Ios asocios se calculó cada cultivo por separado apareciendo en
la Tabla la  sumator ia  de los dos

. Arálisis económico de Ios difercntes sistcmdi eialuados denro de los foresrales ($ x ]05) YoDal 2000

Forestal Fruol Yuca Maiz YLlcá + Frijol

Nrl:oIt Pol¿nco



No se presentaron diferencias significativas entre bloques y parcelas. Io cual significa
que para esle parámetro en el año 9OOO, no existió efecto de la especie forestal sobre
el rendimiento de los cultrvos. Para Ia subparcela. si se presentaron diferencias
significativas, o sea que el comportamiento de Ios cultivos o asocio de cultivos fue
diferente. En Ia Tabla 38 se obserya la prueba de Tuhey correspondiente.

Análisis económico de Ios drferentes slstemas esaluados denúo dc Ios forestales ($ x lOr)
Yop¿1. Cdsanafe :000

Tratamiento

Arroz Fortuna
Arroz linea 30
Yuca + fríjol
Yuca + arroz

Yuca
Frljol + malz

Caupí
Soya

Yuca + maíz
M a i z

Maíz + yuca regional

'  C¡nlid¿dcs siludar con letrd5 igfalcs.o driie¡en enadisricdnrenreenr. \i {1¡jn lrrl€ba d. IuAer (p c ¡5

Por el comportamiento que han tenido los arroces y ef precio vigente fueron los
sistemas más rentables, mientras que los sistemas de maíz monocultivo y el asocio maíz
y yuca regional los menos rentables.

Promedio*

21  3a
20.5 á, .
16  6  b
15 ,8  C
14.Q c
l a  6  ^

1 2 . 4  c
1 2 . 1  c
9.3 c
8.0 d
7 5 d



3.5.  Ident i f icac ión y se lecc ión de árboles mu{t ipropósi t r - r
nativos y/o introducidos par{r si-stemas agroforestales

Durante los años 2000 y 9oo1 se evaluaron las especies forestales matarrarón cajeto
y guandul para formar los callejones La de mejor comportamiento fue el matarratón
en los cuatro lotes Las ramas fueron cortadas e incorporadas a las diferentes parcelas
en febrero de 9001 Al hacer el corte de las ramas se hicieron Ios correspondienres
análisis de tej'idos, los cuales apareccn en la Tabla 39.

' C(Jmp(rsición mine¡al .lcl ¡ejrdo re,Jc¡a, dc Ir)-. forr'slblcs Lrsados para formaf los callejoncs Yopal

F o r e s t a l  N P K C a

%

l \ ,4a tar ra tón  36  O.24 146 1 .47

G u a n d u l  L 2  0 . ' 1 4  0 . 9  0 . 5 6

N a c e d e r o  1 . 3  0 1 9  1 . 5 4  2 5 6

l\4n Zn cu Fe B

Ppm
220 58 5 305 25

Mg

0.45

0 1 9  3 7  3 9  6  9 5  I

1 2 5  3 5  5 4  1 0  1 3 1  4 2

EI nacedero tuvo serios problemas de supervivencia durante el verano del 9002 y se
presentó una fuerte deficiencia de magnesio.

En la Tabla 40 se presenta Ia producción de la biomasa fresca y seca de las especies
forestales sembradas en cuftivos de callejones en 1a Iocalidad de Yopal De estos árboles
estudiados, inicialmente se sjguió con el matarratón, ya que el guandul es bianual y
murió después del corte hecho en el año 2002. mientras que el nacedero presentó
muy poca capacidad de recuperación después de los cortes Otras especies forestales
evaluadas, dentro del sistema agroforesral en callejones. fueron Acacia mangium y
bucaré (Erytrhrina glauca\

i , : ,r ,: producción de biomasa fresca,v seca cle los forcsÉles usados para lormor los calleioncs Yopal, Casanare

Mataffató¡ (Glt lcidla sepiut¡ i)  21i t-0 a
Guandul (Cal¿nus er¿¡in) 17 800 b

a ¡ f L i r : r d . r { f r i r L L ¡ r o r l . l r r : r 1 t ' r ¡ . j r ! r  L . r . r ! : r ¿ i l ¡ r  t r i . r  . ,  r 1 \  1 t L  r  ¡ r ' r ¡  (  l L L L . ! ( , n 0 J

En 1a Tabla 41 se presenta Ia producción de Ia biomasa fresca de las especies forestales
utilizadas en la localidad de La Hormiga (Tame). en donde se empleó un diseño
experimental de bloques completos al azar con muestreo para su análisis estadístico.



producci(')n pr(n¡cL1io dc biomasa fresca de tfcs f()rcst¿Lles cvdluallos eLr calleDnes (h{/ha) La Hormi,Jd.
Tame, Arauca

Producción de biomasa aérea fresca
(kg/ha)

1BgB l  a
12S60  b
9090 b

Forestal

Matarralón (Gl¡r¡cid¡a sep¡um )
Guandul (C ajan u s e r¡tr¡n)

Nacedero (Tri c h a nte rc g ¡g a nfe a)

Forestal

Acac¡a mangium
Matarratón (G liicid¡a sepium\
Guan dul (Caj a n 6 er¡tr¡ n\
Bucaré (Er¡tina fusca)

r'1nLii¡dc! {!!nl¿\ .o. lctr¡i jqhLes ¡o {li i j.Én er¡JNlLc¡rncnle enLre 5i seqlr r Jr eLd d. Tukt (p 0 oj)

Similar análisis se hizo en Ia localidad de Arauquira. u¡ilizando el mismo diseño
estadístico La Tabla 42 reporta los resulrados encontrados de Ia evaluación de cua¡ro
especies forestales formando callejones en esa localidad

Producción cic m¿rcr.r fresca dc cLralfo forcslales ev¡lua.k)s cn callejones (htJl/hd) Afauquita, Arduc¿

Producción de b omasa aérea ffesca
(kg/ha)

1 8 1 3 6  a
15261 b
5467 c
943 d

' C ¡ ¡ r n l ¿ J . ! s e t u i d ¡ i . o n l ! . r ¡ s { J a l . ! . o ¡ f i r r e n . ! i i . $ r ú r n . r t c r ¡ l ¡ . \ i Í g ú n ) t u e b d ¡ . I u k t ( . a ¡ 5 )

En el Centro de Investigación La Libertad (Villavicencio. Meta), se evaluaron siete
especies forestales formando callejones. En Ia Tabla 45 se reportan los resultados
promedios obtenidos de dos cortes

: pfoducc,i,n de moreria rresca de cuatroj:,J1iji.,",::l:ij..;:n callejones (hq/ha) cent.o dc lnresrisación l-a

Forestal

Acac@ maDg¡um
Matarratón \G l¡r¡ctd¡a septum\
Guandul (C aj a n u s e ritr¡ n)1
BucaÉ (Eitrina fúsca)2
Leucaena (Leucae¡ra Ieuaocephala)3
Guamo macheto (lnga dens¡floa)
Yopo

l\{uere al segundo año

Producción de biomasa fresca
Kg i  ha

19424
22620

12160
16150

15260 B ' l so '
14589 360'z

59 o '
2153 1547
23156 11489

!.\{uy baja capaciclad de rccupcr0cion (iespués del friner corte y las panles j(irenesson

aicctadas por D/¿¡¡¿c? Jpp
' ImDosible evaluad¿Lta quc el ramoneo poa parte del lenaclo no la deló progresaf



De esta evaluación de especies forestales para formar sistemas en callejones se puede
conclu i r ,

O Las mejores especies por su capacidad de recuperación y por La cant¡dad de
biomasa producida fueron matarratón,yopo y Acacia mangium.

a Se descartan para futuros trabajos el bucaré, por su pésima recuperación
después del primer corte, el guandul por su bianualidad, Ia leucaena por ser
muy palatable para el venado, el nacedero, ya que necesita algo de sombra
para su normal crecimiento y por ser muy exigente en suelos de mejor calidad
y poca resistencia en Ia época seca.

I La composición mineral de Ia biomasa más rica en nutrientes la presentó el
matarratón y Ia más lignificada conesponde alyopo y la Acacia mdngium.

ñ' latarrarón en ccrcos vjros en el munic¡) io de Yol)al

Autor, Femando Garcia Rubio



3 .6 . Establecimiento de arboretums

E aluación de Yopo en arboretum del C.l. La Libertad
Aütor, Carlos Eduardo Saotos

5e establecieron tres arboretums ubicados en la vereda Sirivana del municipio de
Yopal, en el Centro de Investigación La Libertad y en Ia localidad de Nunchía en el
departamento de Casanare. En Ia Tabla 44 aparece la evaluación realizada en el mes de
diciembre de 9003 del arboretum ubicado en Yopal. Dicho arboretum fue sembrado el
5 de julio de 2001 en un suelo C3, que corresponde a un vegón.



lva lua. i ( ' )n de Ias.specics forc l la les dc la lo.a l id¡d dc Yopdl  C¿s¿rr¡rc

Especre

Leucaena (Leucaena /euc¡cephal4
Guasito
Naumo (PseL/dosamanea guachapelE
Acacio Amari l lo
Clavel l ino
Cedrc (Cedrcla adaruta)
Cañafistol
leca ( Tectona gtand¡s)
l\¡atarratón (G I i i c¡d¡ a se p i utnl
YOpO
Caracaro
Acacio Rojo
Bucarc (Erythr¡na fusca
Cedro Espino
Caracol l

Altura planta
(m)

5 1 5
582
624
7 4 9
2 8 1
424
4 7 5
7 1 6
4 8 2
3 4 0
394
5 5 0
3 3 3
2 f 3

Diámetro copa
(m)

3 8 7

464
1 8 3

3 4 4

4 4 0
2 2 6
2 9 7
3 3 8
1 7 4

2 2 3

DAP
(cm)

6 4
1 0 1
7 e 9
1 1  1
3 9 6
6 1 7
6 '13

9 7 0
6 5 6
5 0 4
7  7 1
I 9 1
7 2

4 7 6
7.07

Vigor
(1 ' 5 )

4 .4
4 7
4 .5
4 7

4 9
5 .0
3 3
4 l
4 2
3 9
3 6
4 0

l ' ,  ¿ r l j i r !  ( l a , -  i ¡ i l c i , ,  r ! ' ¡  ( ' l  r  i r ' ;  l , r  ) ¡ r ' r , r r r i

Autof  Car los l i iLrardo S¡r1ros

\ t  , ,  r , t : r l  r j  , :  ;  r  i  , ; ;  r ¡ ' ,  r , r , ,  i  l .  r  ¡ ' r t r :

Auror ll¿rnanclo fiarcia llubl(r



La Tabla 45 muestra Ios resultados de Ia última evaluación del arborerum. ubicado
en el C I La Libe¡rad, e[ cual fue sembrado en octubre de ?001. en un suelo C4 que
corresponde a una sabana alta. con un suelo de inferior calidad desde el punto de vista
ouímico oue e l  C3.

Erd[ ]d. i , ,n ' fe lds! j l ' r ! iesÍofestalesdelalocaldaddelCl l .aLibef tad Vi l lav icencio l l lera 9005

Especie

Cedro rosado
Acacio rojo
Fauno
Acacio Amaril lo
Nogal caletero
Dinde ¡,4ora
Caoba
Samán
Yopo
Cedro macho
Acacia mangium

Altura planta
(m)

' t  15
2 8 2
3 2 4
7 4 9
0  8 1
1 7 5
3 1 6
2 8 2
6 4 0
3 9 4
8 5 0
3 3 3
1 2 3

1 0  7 3

7  7 1
9 9 1
7 2

12.22
10 76

Los mejores materiales en suelos ácidos de teffaza alta en el C.l. La Libertad
fueron. elYopo. Acacia mangium, Eucalipto peflitay Tambor. EI Cedro rosado
presentó problemas con insectos en Ia yema terminal, mientras que el Nogal
cafetero presentó síntomas de intoxicación aparentemente de aluminio por su
parte, el Cedro macho o Ceiba Tolúa es muy atractivo a los venadosy el Bucare
ha presentado ataque de Diatraea s.p en Ias ramas jóvenes.



l .  ( ' {  }N{'{ { r¡ i l (  } \ i ' .5 \ '
ntl:.q r)\¡ i  \ l)\r [r \\ i ]

Se desarrolló una metodología que permite evaluar la eficiencia de los
sistemas agroforestales (biomasa total) con especies de economia campesina,
la eficiencia producti?a de las especies y ef apo¡te refativo de carbohidratos y
proteínas. en zonas donde la seguridad alimentaria es clave para la subsistencia
y permanencia de los pequeños productores.

El sistema o cultivo que produce la mayor cantidad de energía en Ia biomasa
total fue la yuca con 509. x los cal,4-ra (yopal). 858 x 1os catlha (Tame) y 669
x 103 cavha (Arauquita). E Tame produjo 660/c mas de calorías en Ia biomasa
total que en Ia localidad de Yopal.

Si los agricultores de Ia ¿ona desean. para los demás subsistemas de su finca.

dos localidades ubicadas en el departamento de Arauca, Ia soya y el fríjol no
pudieron expresar su potencialde producción de proteínadebido a [a presencia
deI honqo Ascochita sp.

el cultivo o sistema que produce menor cantidad de carbohidrafos es fa soya
y/o el fríjol.

Las mejores especies forestales por su capacidad de recuperación y por la
cantidad de biomasa producida son: elMatarratón, yopoy Acacia mangium.



o

Se descartan para futuros trabajos, el Bucaré por su pesima recuperación
después del primer corte, además de que es fuerremente aÍacado por Diatraea
sp. cuando entre los callejones se siembra maízr el guandul por su bianualidad;
Ia leucaena por ser muy palatable para el venado y e[ nacedero, ya que necesita
algo de sombra para su normal crecimiento y por ser muy exigente en suelos
de mejor calidad. además. es muy susceptible a Ia época seca ya que cesa su
crecimiento.

La composición mineral de Ia biomasa más rica en nutrientes corresponde al
Matarratón, Ia biomasa más lignificada al Yopo y la Acacia mangium.
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