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Presentacion

En el tropico de altura, la ganaderia se caracteriza por abarcar sistemas
de produccion basados en el uso del riego y la fertilizacion. Esto, sumado
alaincorporacién de concentrados a la dieta de los animales y a la limita-
da oferta forrajera, hace que los sistemas pierdan rentabilidad. Ademas,
estos sistemas caen en practicas como sobrepastoreo, destruccion de la
cobertura vegetal y deterioro de la fertilidad del suelo, por lo cual urgen
estrategias de conservacion y los sistemas silvopastoriles se convier-
ten en alternativas para mitigar esa problematica.

Con este manual, la Corporacién Colombiana de Investigacion Agrope-
cuaria (AGROSAVIA), como entidad de investigacion y transferencia, en-
cargada de formular y ejecutar actividades de investigacion y promover
procesos de innovacion tecnolégica, pretende, a partir de la gestién del
conocimiento y un enfoque territorial, contribuir al cambio técnico de
la zona altoandina del pais por parte de los productores agropecuarios,
mediante alternativas productivas sustentables como los sistemas
silvopastoriles.

Con este objetivo, en esta publicacion:

- Se presentan algunos aspectos de interés sobre los sistemas
silvopastoriles.

\7

Se sefiala suimportancia para la regién de Narifio.

\7

Se plasman, de forma sencilla y didactica, los aspectos mas relevan-
tes de su estructura, funcién, beneficios y dinamica.

- Se ofrecen recomendaciones técnicas sobre su implementacién, ma-
nejo y uso.




Introduccion

En Colombia, el manejo de la ganaderia tradicional se basa, principal-
mente, en la conversion de grandes extensiones de bosques en pastu-
ras. Esto, sumado a las practicas inadecuadas de preparacion de suelos
y al uso indiscriminado de los recursos naturales, produce graves conse-
cuencias ambientales que afectan la fertilidad del suelo, producen pér-
dida de biodiversidad, y llevan a la baja productividad de los sistemas
productivos y a una deficiente nutriciéon animal.

Los
sistemas
silvopastoriles son
tecnologias de produccion que
asocian, en un mismo espacio,
arboles con pasturas y
animales.

Frente a este panorama, una alternativa puede ser el establecimiento de
sistemas silvopastoriles, los cuales contribuyen a reducir los problemas
ambientales, mejoran el bienestar de los animales, incrementan la pro-
ductividad animal por area y generan servicios ambientales.

En el tropico alto, este tipo de sistemas de produccién:
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= Ayudan a reducir la vulnerabilidad de los forrajes y el gana-
do frente a las heladas cada vez mas fuertes, prolongadas e
impredecibles.

= Reducen los costos de fertilizacion mineral y organico-mineral
que se emplean para la produccion de forrajes de calidad, y de ali-
mentos concentrados y suplementos ricos en proteina y minerales.

\

Racionalizan el empleo.

\

Minimizan los dafios causados por los artropodos chupadores de
las praderas, con la reduccion de los costos de controles quimicos
e integrados de plagas.

La familia Tutistar le explicarad esto con mas detalle. Sus miembros (José,
Carmela y su hijo Manuel) viven en el departamento de Narifio y se dedi-
can a la actividad productiva de la leche desde hace 30 afios. Actualmen-
te, han sufrido diversos problemas en su finca, como baja productividad,
poca disponibilidad de forraje, erosién del suelo, sequia vy, por consi-
guiente, bajos ingresos. Por ello, son los méas indicados para hablarle de la
agroforesteria.




(Quées la agroforesteria?

José, mire. All4
viene don Joaquin,
el senor de
y  AGROSAVIA.

Claro que
si, don José.
Cuéntenme.

Don Joaquin,
buenos dias. ;Podemos
aprovechar su visita para
que nos saque de unas
dudas?

Expliquenos,
por favor, qué
es eso de la
agroforesteria.

La agroforesteria es
una manera de producir en
su finca de forma sostenible,
mediante |a integracion de
arboles con los cultivos y/o
animales que manejan.
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La agroforesteria se realiza ubicando el arbol en diferentes arreglos en
elespacioyeltiempo, con lo cual se pueden alcanzar diversos beneficios
econémicos, sociales y ambientales.

Las formas de los arreglos del arbol dentro de la finca se conocen como
sistemas agroforestales.

U %

Sistema silvopastoril, franjas en contorno. C. I. Obonuco, Pasto, Narifio.




La clasificacion de los sistemas
agroforestales
Los sistemas agroforestales pueden clasificarse seglin sus componentes,

estando siempre presente la familia en el sistema productivo. Se dife-
rencian por su estructura y el destino de produccién.

arboles + cultivos + familia

. Slsten:las )
silvoagricolas

Sistemas
silvopastoriles

[

L Sistemas agroforestales J
v

Sistemas
agrosilvopastoriles

Clasificacion de los sistemas agroforestales.




;Que son los sistemas

silvopastoriles?

Don Joagquin. ;Por qué

es importante que
incluga arbolitos en mi
potrero?

iPorque eso le
va a traer muchos
beneficios para su
finquita y sus
animales!

Los sistemas silvopastoriles se basan en la combinacion de arboles y/o
arbustos, pastos y animales, de los cuales se obtienen diversos produc-
tos como forraje, frutas y madera, con el fin principal de aumentar la pro-
ductividad de carne y leche en las fincas ganaderas.

Este tipo de sistemas producen beneficios como los siguientes:

Ofrecen bienes como lefia, madera, frutos, resinas y follajes, y

' servicios como cerramiento, sombra, proteccion contra el viento,
cobertura al suelo, conservacién de la biodiversidad, paisajismo,
agua, entre otros.

' Reducen los efectos negativos de los sistemas tradicionales:
compactacion del suelo, erosion, deforestacion, sequia, entre
otros.

' Mejoran el bienestar de los animales e incrementan su
productividad.

Mejoran la calidad del forraje de la pastura asociada,
conservando sus altos valores nutricionales.

Beneficios de los sistemas silvopastoriles.




;Cuales son los principales

tipos de sistemas
silvopastoriles?

Don Joaquin, ¢y como
hacemos para convertir
nuestra finquita en un
sistema de esos?

Carmela,
mire todos esos

beneficios... jTenemos
que aprender mas!

Primero,
les voy a mostrar
los tipos de sistemas
silvopastoriles que existen,
porque hay varios y cada uno
tiene sus ventajas.

Existen diversas combinaciones de asocio entre los arboles, las pasturas
y los animales, que dan lugar a diferentes tipos de sistemas silvopastori-
les. Entre los principales, se cuentan:

Cercas vivas

Bancos forrajeros

>
>
= Setos perimetrales
>

Franjas en contorno

El disefio de todos estos sistemas se orienta siempre a la obtencion de
un beneficio econémico, social o ecolégico a partir de las interacciones
entre sus componentes.




Las cercas vivas

Consisten en el establecimiento de arboles o arbustos con la funcion
de delimitar lotes o propiedades.

Entre sus principales beneficios estan:

« Ahorrar hasta el 50 % en el establecimiento de cercas convencionales con
maderos.

 Reducir la presion sobre el bosque para la obtencién de postes.

« Contribuir al paisajismo de la finca y al mejoramiento de la actividad
ganadera.

« Aportaringresos adicionales para el productor, por medio de lefia, forraje,
frutos, etc.

« Mantener la humedad y fertilidad del suelo, a partir del aporte de nutrientes y
materia organica, sobray raices.

« Contribuir al confort de los animales.
« Evitar la pérdida de suelo por escorrentia y accién de los vientos.

« Mejorar la estructura del suelo a través de sus raices e incrementar su fer-
tilidad al aportar materia organica y nitrogeno en el caso de las especies
leguminosas.

Sistema silvopastoril de cerca viva.




Varias cosas deben tenerse en cuenta para su plantacion y establecimiento.

El material puede propagarse de diferentes maneras: semilla, tras-
plante de plantulas o estacas. En todo caso, es importante conocer su
procedenciay calidad. Es preferible que las especies se encuentren en el
entorno natural para asegurar su buen desarrollo.

La distancia de siembra entre especies varia, aunque generalmente
se usa un espaciamiento de 1 a 2 m para buscar un crecimiento vertical
rapido.

Ademaés, durante el establecimiento, los postes vivos deben mantenerse
libres de hierba para evitar la competencia con las malezas en el periodo
de enraizamiento.

Es importante proteger las cercas de los animales durante los primeros
meses, para que no se dafien los estacones al ramonear los brotes inferio-
res o pisotear las plantas.

Cerca viva de acacia amarilla (Acacia decurrens). C. . Obonuco, Pasto, Narifio.
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Los setos perimetrales

Consisten en plantaciones lineales densas de arboles, arbustos y plan-
tas pequenas, que pueden servir como cercas y cortinas rompevientos,
manejadas con diferentes espaciamientos y alturas.

N

Sistema silvopastoril de
seto perimetral.

Los setos pueden actuar como
cercas vivas, bien sea por si so-
los o respaldados con alambre
de puUas (u otro material de cer-
cado), con especies que presen-
tan espinas o aguijones.

Ademas, los arboles pueden
servir como fuentes ocasiona-
les de forraje mediante la poda,
y como fuente de lefia, frutas y
medicinas.

Seto perimetral multiestrato de aliso (Al-
nus acuminata), boton de oro (Tithonia
diversifolia) y sauco (Sambucus nigra). C. .
Obonuco, Pasto, Narifio.




Los bancos forrajeros

Son aquellos espacios de la finca que se siembran con arboles y arbustos
forrajeros en alta densidad para maximizar la produccion de forraje
con alta calidad nutritiva.

Este puede ser usado en la época seca para la alimentacion animal. Por
eso, es ideal para quienes tienen fincas pequenas pero requieren mas
forraje para sus animales.

Los bancos forrajeros se clasifican de acuerdo con su manejo:

« Bancos de corte y acarreo, donde el forraje es cortado y llevado
a los animales.

« Bancos para ramoneo, donde los animales ramonean directa-
mente el forraje de los arbustos y el pasto.

Banco forrajero con botén de oro (Tithonia diversifolia) y sauco (Sam-
bucus nigra). C. 1. Obonuco, Pasto, Narifio.
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En los bancos forrajeros, las distancias de siembra més utilizadas son de
0,8 a 1 mentre surcos y de 0,25 a 0,50 m entre plantas o sitios.

0,80 m
entre arboles

entre surcos

Sistema silvopastoril de banco de proteina o forrajero.

Para el trépico de altura, se recomienda utilizar estas especies en los
bancos de proteina:

Botdn de oro (Tithonia diversifolia). Sauco (Sambucus nigra).




Las franjas en contorno

Consisten en la plantacion de arboles y arbustos a lo largo de los lin-
deros o entre las parcelas, con espacios amplios entre los surcos y estre-
chos entre los arboles del surco.

Se disponen en franjas alternas, siguiendo las curvas de nivel en sentido
perpendicular a la pendiente natural del terreno. Se recomienda para te-
rrenos de pendiente uniforme (2 a 15 %) y suelos agotados o pobres.

Las franjas en contorno le ayudan al productor de la siguiente manera:

- Abastecer/mejorar los nutrientes del suelo, con el aumento del
contenido de materia organica.

7

Reducir la pérdida de agua y suelo.

- Reducir el riesgo de perder el cultivo durante temporadas extre-
madamente secas.

- Diversificar las franjas para obtener productos como lefia, forraje y
alimentos.




;Cuales son las ventajas

de los sistemas
silvopastoriles?

iQué buen papel
cumplen [os sistemas
silvopastoriles! Papa, tenemos
que implementarios en la finca
porque el suelo se ha ido
perdiendo poco a poco.

Es verdad,
mijo. El suelo esta
mas duro por el peso
de las vacas y, como es
en ladera, cada vez que
llueve se pierde mas
y mas.

Los sistemas
silvopastoriles son una excelente
opcion para evitar la pérdida del suelo,
pero también para mejorar el microclima
y suministrar alimento para los
animales.

Don Joaquin,
cuéntenos todas las
ventajas que tiene su
adopcion, por favor.

20



La mejoria del microclima

La temperatura debajo de la copa de los arboles se puede reducir de 2
acasi 10 °C, en comparacién con zonas de potrero abiertas. Esto depende
del arregloy la especie arbérea empleada.

El sombrio generado por el componente arbéreo mejora el microclima,
reduciendo la evaporacion, manteniendo la humedad en el ambiente
y contribuyendo al confort animal, que a su vez tiene efecto sobre su
comportamiento, reproduccién, sobrevivenciay productividad.

Sombrio de Aliso (Alnus acuminata).
C.l. Obonuco, Pasto, Narifio.

El suministro de alimento

Por su potencial nutricional, gran variedad de arboles y arbustos se con-
sideran una buena alternativa forrajera para la alimentacion animal,
especialmente en épocas secas, cuando la producciony calidad de pastu-
ras se reduce. Esto, ademas, reduce los gastos porque disminuye la nece-
sidad de suplementos costosos.
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Especialmente es Util el forraje que se obtiene de las leguminosas, pues
esrico en proteina cruda, vitaminas y la mayoria de los minerales. Asi,
mejorara la produccién de los animales.

La obtencion de forraje en estos sistemas puede darse de diversas for-
mas: pastos (generalmente gramineas), arbustos y arboles, dependiendo
de la especie que se maneje.

La proteccién del suelo

Las plantas lefiosas tienen la capacidad
de obtener los nutrientes de las capas
mas profundas del suelo por medio de
sus raices, las cuales permiten un mayor
“agarre del suelo”. Esto evita la erosion
hidrica de la capa mas superficial y fértil
del suelo.

Ademés, algunos arboles tienen la capa-
cidad de fijar nitrogeno de la atmésfe-
ra, lo cual incrementa significativamente
la fertilidad del suelo de forma natural.

A: suelo erosionado; B: proteccion del suelo contra
la erosion con barreras de arboles de Aliso (Alnus
acuminata).




La materia organicay el reciclaje
de nutrientes

Los residuos vegetales resultantes de la poda de arboles se descompo-
nen, aportando materia organica al suelo, como también lo hacen las
excretas de los animales, importantes en el reciclaje de nutrientes en los
sistemas silvopastoriles.

De igual manera, en estos sistemas se da un gran aporte de materia or-
ganica al suelo por medio de hojas, frutos y ramas secas, lo cual incre-
menta la cantidad de nutrientes, los cuales pueden ser aprovechados
por los pastos asociados.

MR L m

A: corte de follaje boton de oro; B:incorporacion de follaje al suelo como aporte de materia orgénica.
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Las ventajas socioecondmicas

Los sistemas silvopastoriles tienen beneficios para el ambiente y la econo-
mia familiar. Incluirlos en la finca implica la obtencion de multiples pro-
ductos, los cuales representan un aumento de los ingresos de la familia.
Uno de esos productos es la madera, derivada del aprovechamiento de
los arboles maderables asociados al sistema.

Los sistemas silvopastoriles buscan mejorar la economia campesina de forma sostenible:
« Incrementan la produccion y la calidad de las pasturas.

» Restauran los suelos degradados.

» Mejoran los recursos hidricos.

« Capturan el carbonoy los gases de efecto invernadero.

« Conservan la biodiversidad.




;Cuales son las especies

mas recomendadas?

¢Qué especies
me recomienda
para mi finca, don

L\ ,
Joaquin?

Pues
dona Carmela,
algunas especies que se
encuentran en la zona del
tropico de altura. Voy
a mostrarle.

Aliso Siete cueros Sauce
(Alnus acuminata) (Tibouchina lepidota) (Salix babylonica)

Coya negra Botén de oro Sauco
(Smallanthus pyramidalis) (Tithonia diversifolia) (Sambucus nigra)

25
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Para aumentar la diversificacion en los sistemas silvopastoriles, tam-
bién pueden incluirse otras especies que tienen una buena adaptabilidad
almedioy, conun manejo adecuado, pueden ofrecer multiples beneficios.

Nombre comun

Acacia amarilla

Palma de cera

Roble andino
Pino colombiano
Chilco

Cedro nogal
Mano de 0so

Tilo
Arboloco

Laurel
Cedro negro
Chilacuan
Chocho

Cerote

Nombre cientifico

Acacia melanoxylon R. Br.

Ceroxylon sp.

Quercus humboldtii
Podocarpus oleifolius
Baccharis latifolia

Cedrela montana
Oreopanax floribundum

Sambucus peruviana
Smallanthus pyramidalis

Morella pubescens
Juglans neotropica
Vasconcellea pubescens
Erythrina rubrinervia

Hesperomeles obtusifolia

Servicio

Fija nitrégeno.

Atrae fauna, embellece

paisaje.

Medicinal.

Regulacion hidricay

conservacion.

Regulacion hidrica.

Regulacion hidrica.

Atrae fauna.

Atrae fauna.

Atrae polinizadores.

Atrae fauna.

Especies con potencial para establecimiento de sistemas silvopastoriles.

Producto

Forraje, lefia,
madera.

Construcciones
rurales.

Madera finay lefia.
Madera fina.
Lefia.

Madera finay lefia.

Forraje.

Forraje.

Muebles finos, ma-
dera aserrada.

Frutos.

Forraje, postes,
artesanias.

Frutos.




;Como se estableceun

sistema silvopastoril?

¢Qué debo tener en
cuenta para implementar
un sistema silvopastoril
en mi finca?

Don José, primero,
debe responder unas
preguntas clave: con qué
recursos cuenta en su finca, qué
busca con el establecimiento
del sistema y cudl es la mejor
época para las labores de
establecimiento.

Después debe
seguir algunos pasos
que le explicaré.
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Algunas preguntas importantes

Antes de establecer un sistema silvopastoril, preglintese con qué recur-
sos cuenta en su finca. Estos tienen que ver con el tipo de suelo, relie-
ve, cultivos, animales que pretende alimentar, y con la disponibilidad de
agua, especies arbdreasy arbustivas, mano de obra, entre otros.

Otra pregunta clave es para qué desea establecer el sistema silvopasto-
ril. Es necesario que fije un objetivo para laimplementacion de su sistema
silvopastoril, teniendo en cuenta si estara orientado a incrementar la pro-
ducciény calidad de las pasturas, a la restauraciéon de suelos degradados,
al mejoramiento de los recursos hidricos, al secuestro de carbono y gases
de efecto invernadero o a la conservacion de la biodiversidad.

Respecto a cual es la mejor época para realizar las labores de estable-
cimiento, hay que tener en cuenta los periodos de lluvia y los efectos del
cambio climatico en su territorio.

Los pasos para el establecimiento

En la etapa de establecimiento, hay varios pasos a tener en cuenta:

1. Obtencién del material vegetal

Para este paso, hay dos opciones: com-
prar las plantulas en viveros comercia-
les registrados ante el ICA o propagarlas
usted mismo mediante diversas formas:
a través de semillas, bandejas de ger-
minacién vy trasplante, o a través de la
parte vegetativa, por medio de las prac-
ticas de acodos, estacas, seudoestacas o
esquejes.

Plantulas de chilacudny botén de oro.




Para la propagacion por estacas, es importante tener en cuenta que es-
tas deben provenir de ramas jovenes, ya que si son muy maduras estan
lignificadas y se reduce su capacidad de formar raices. Una vez escogidas
y listas, se siembran en el mismo sentido que la estaca tenfa en el arbol,
enterrando hasta cerca de la mitad con una leve inclinacién para estimu-
lar el enraizamiento.

Propagacion por estacas de boton de oro (Tithonia diversifolia).

Si desea propagar usted mismo las especies a utilizar, es recomendable
que adecue un espacio de su finca para tener un vivero. Tenga en cuenta
que el lugardonde lo instale sea plano, tenga acceso facil asu fincay dis-
ponibilidad de agua. El tamafio del vivero dependera de la cantidad de
plantas que se necesiten. También, se recomienda hacerle un cerramiento
y que las plantas del vivero no reciban la luz del sol de forma directa.

Una vez tenga destinado el espacio para instalar el vivero, recuerde que
necesita algunos materiales basicos para las diferentes actividades que
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se desarrollen alli. Por ejemplo, guadua o madera para elaborar las camas
de germinacién, sustrato, moldes de germinacién, bolsas y semillas.

- Elsustrato puede estar compuesto por diferentes combinaciones
entre tierra, cascarilla, turba y arena, que difieren mucho entre si por
las propiedades fisicas y quimicas que poseen. Como es importante
que no presente ningun tipo de hongo o patégeno que pueda infec-
tar la semilla, debe aplicar alguna técnica de desinfeccion, como la
solarizacion (exponerlo a la luz directa del sol por dos horas), la apli-
cacién de agua caliente o algln tipo de fungicida.

Turba, tierra y arena.




- Encuanto a las semillas, debe utilizar material reproductivo de bue-
na calidad. Los criterios de calidad en semillas deben presentar las
siguientes caracteristicas:

Calidad genética Calidad fisica

Que el material tenga
buenas condiciones
las caracteristicas de humedady no
deseables de sus presente dafios

progenitores. mecanicos.
Calidad fitosanitaria

Que el material
corresponda a

Que el material no presente
alglin tipo de sintoma de
enfermedad.

- Los almacigos son los lugares donde germinan las
semillas. En este medio, se les dan las condiciones
6ptimas de luz, humedad y un suelo fértil. El paso a
seguir es trasplantar las plantulas a bolsas.

- Lacama de envases es el lugar en el vivero donde se
disponen las bolsas con las plantulas para crecer bien
y con mayor espacio.

Almécigos.

Cama de envases.
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Unaveztiene listo el vivero, continle con la siembra. Para ella, existen dos
modos: la siembra en almacigosy la siembra directa.

- Llasiembra en almacigos se usa cuando la semilla es muy pequefia
o de mala calidad. Una vez que las plantulas alcanzan determinada
altura, se deben trasplantar a los envases.

- Lasiembra directa consiste en depositar la semilla directamente en
las bolsas o envases, y se emplea cuando las semillas tienen buena
germinacién o son sensibles al proceso de trasplante. Es importante
tener en cuenta la edad de trasplante, que varia de acuerdo con la
especie.

También es importante el manejo que haga de las plantulas en su vive-
ro. Para ello, tenga en cuenta estas condiciones:

Las plantulas necesitan el agua para transportar

: los nutrientes y alimentos. Evite que, al regar, el
Riego } agua se evapore e intente que el suelo la absorba.
Por eso, es mejor regar al amanecer o atardecer,

cuando el sol se esté ocultando.

Desmalezado } Retire los rebrotes que van creciendo alrededor de
la plantula.

Es una practica que se realiza cuando las plantulas

se han mantenido durante un periodo prolongado

} en las bolsas y sus raices salen en busca de mayor
espacio. De igual forma, se lleva a cabo esta poda
cuando las raices se enrulan en el fondo de las
bolsas.




« Para mejorar el crecimiento de las plantas o
ayudarlas a recuperarse de dafios (como la
poda de raices, vientos fuertes, heladas), utili-
ce diferentes practicas de fertilizacién orgénica
que les aportan nutrimentos a los suelos, ha-
ciéndolos mas productivos, y son amigables
con el ambiente.

. « Entre los productos de fertilizacion estan el

} lombricompuesto, que es un abono natural
proveniente de la descomposicién de residuos

organicos gracias a lombrices; el compost, que

proviene de la descomposicién de la materia

orgénica; la gallinaza, que es un abono organi-

co de alta calidad, procedente del excremento

de las gallinas; y el abono verde, que consiste

en residuos de plantas generalmente legumi-

nosas que se dejan descomponer en el suelo.

Es importante que realice el embolsado de las
Embolsado } plantulas cuando estas se encuentren grandes,
para evitar problemas con las raices. Esta proble-

matica es mas conocida como “cola de marrano”.

Haga el diserio de acuerdo
con [as necesidades que usted
requiera. Una vez que lo tenga, sefiale
por medio de estacas los lugares
donde deben ir los arboles, a las
distancias establecidas.
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2. Preparacion de terreno y siembra

Teniendo en cuenta recomendaciones propuestas por la Oficina Nacional
Forestal (ONF), para este paso tenga en cuenta:

-> Seleccionar el terreno: tenga en cuenta ubicacién y delimitacion cla-
ra en terreno, limites, caminos, cursos de agua, areas o sectores de
proteccion, otras areas productivas, infraestructura, ubicacién geogra-
fica, superficie, condiciones del suelo, condiciones climaticas, objeti-
vos de manejo y cosecha, y posibilidades del propietario.

Adicionalmente, realice un andlisis de suelos para identificar la fer-
tilidad del suelo y sus limitantes. Con base en esto, podra seleccio-
nar el cultivo o especie que mejor se adapte a ese suelo y planificar
una adecuada fertilizacion, sin excederse en gastos innecesarios de
fertilizantes.

- Despejar el terreno: limpie la zona de siembra podando el exceso de
la vegetacion que represente competencia para el crecimiento inicial
de sus arboles o arbustos, y realice plateo en el lugar donde se realiza-
ra el hoyo para la siembra.

- Ahoyado: preparare el suelo del lugar en donde se realizara la siem-
bra, mediante la formacién de hoyos de una profundidad y ancho
acorde con el tipo de plantula, que garantice suficiente tierra removi-
da para facilitar el arraigo inicial de la planta. Generalmente, se mane-
jan dimensiones de hoyo de 40 x 40 x 40 cm, teniendo en cuenta que
la tierra extraida se devuelve al hoyo en el momento de siembra, de la
forma mas suelta posibley libre de residuos como piedras.

Junto al ahoyado puede realizar las practicas de fertilizacién y encala-
do para mejorar las caracteristicas del sitio, asi como dejar oxigenar un
poco y evitar el encharcamiento.




Siembra: ubique adecuadamente la
plantula en el suelo. Es importante te-
ner en cuenta que el arbol puede venir
con cepelldn o con raiz desnuda; por lo
tanto, debe humedecer bien el cepellén
para garantizar una reserva de agua.

Localice el arbol en el centro del hoyo
con la tierra removida e introduzca el
cepelldon o raiz, cuidando que quede
totalmente recto y enterrado hasta el
cuello de la raiz solamente, lo cual es
muy importante para impedir futuras
pudriciones de tallo. Posteriormente,
apriete suavemente con las manos vy
el pie la tierra que rodea la planta para
evitar acumulacion de aire en el suelo.
Ademas, revise que el sitio de siembra
no presente desnivel, para evitar pudri-
cion por encharcamiento.

Proceso de siembra de sauco (Sambucus nigra).
C. 1. Obonuco. Pasto, Narifio.




Sistemas silvopastoriles: alternativa sostenible para las fincas del tropico altoandino

- Proteccion del arbol: la proteccion de la plantula en las
primeras etapas es fundamental, ya que evita que los ani-
males causen dafios mecanicos. Por ello, protéjalo por me-
dio de alambre o malla.

Igualmente, realice practicas de plateo para evitar la com-
petencia del arbol con otras herbaceas.

Proteccion de los arboles mediante cerca con alambre de puas.




;Cuales el manejoy

mantenimiento de un sistema
silvopastoril?

Para eso son muy
importantes las podas,
sefiora Carmela.

Don Joaquin, y una
vez que se ha hecho el
establecimiento... ;.como
se mantiene el
sistema?

Con
mucho gusto les
explico. Para empezar,
deben saber que hay
diferentes tipos de
podas.
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Es muy importante garantizar el adecuado crecimiento y desarrollo de
los &rboles/arbustos en sus primeras etapas de establecimiento mediante
labores de mantenimiento.

Esta inversién le permitira alcanzar los objetivos del sistema, aseguran-
do una buena calidad de los arboles/arbustos, ya que con esta labor se
disminuye la competencia por agua, luz y nutrientes, y se protege de

posibles dafios o incluso de muerte.

Realice estas acciones:

o_ Eliminar la maleza.

e_ Mantener limpias las rodajas.




Protegerlos contra la accion del ganado (ramoneo).

Prevenir dafios o pérdidas producidos porincendios forestales, plagas o
enfermedades, y animales o personas.

Eliminar las lianas o bejucos.

Fertilizar el suelo.

o000
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Las podas

En sistemas agroforestales, las podas se realizan para mejorar la calidad
de la madera, ya que asi se evita la formacion de nudos muertos en el
tronco y se reduce la sombra sobre el pasto asociado.

Algunas especies lefiosas necesitan poda de manera constante, mien-
tras que otras tienen la capacidad de autopoda. Por ejemplo, el roble

(Quercus humboldtii) y el pino colombiano (Podocarpus oleifolius).

Ademas, las podas generan productos adicionales para el agricultor (fo-
rraje, lenay postes).

Seglin su objetivo, existen varios tipos de podas:

1. Poda de formacion: se realiza en arboles y/o arbustos jévenes, para
darles una forma o estructura de crecimiento.

Antes Despues




2. Pinzamientos: consisten en el corte de ramas tiernas, reduciéndolas
entre cinco y diez centimetros para estimular la formacion de nuevas
ramas laterales o disminuir el volumen del arbol y/o arbusto.

Después

3. Poda fitosanitaria: elimina las ramas o partes del arbol y/o arbusto
que se encuentran afectadas por plagas y/o enfermedades, o que
presentan dafios mecénicos como quebraduras.

Antes Después
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4. Poda de fructificacion: se realiza en arboles y/o arbustos frutales, y
consiste en la poda de ramas para equilibrar el nUmero de yemas flo-
rales con el nimero de brotes foliares (hojas), que garantice tanto la

produccion de frutos como la de follaje, para su adecuado desarrollo
y funcionamiento.

Ramas fructiferas

Antes Después

5. Poda de rejuvenecimiento: se realiza para reducir la abundancia de
ramas que generan exceso en el volumen del arbol y/o arbusto, cuan-
do no se ha llevado a cabo un mantenimiento continuo de la especie.

Antes Después




El momento de la poda

La necesidad de poda depende de varios factores, entre ellos el tipo de
arbol, su capacidad de recuperaciény el objetivo de la poda. Sin embargo,
de manera general es importante:

- Realizar las podas en época seca, ya que se facilita el secado del cor-
tey, ademas, se reduce el riesgo de plagas y enfermedades.

> Para las podas de formacién inicial, tener en cuenta que los arboles
aln no hayan formado ramas muy gruesas, para que los cortes ci-
catricen mas rdpidamente.

La forma de la poda

El corte de las ramas debe efectuarse en bisel de abajo hacia arriba, pro-
curando que sean a ras del tronco y evitando desgarres de la corteza
que, al provocar heridas, son puertas de entrada a hongos e infecciones.

El raleo

Consiste en la eliminacion de los arboles/arbustos que no han tenido
un buen desarrollo, con el fin de favorecer el crecimiento de los mejores
arboles, aumentando la disponibilidad de espacio para su crecimiento y
recursos como luz, agua y nutrientes. Ademas, permite obtener produc-
tos como lefia 0o madera en el mediano plazo.

La seleccion de los arboles/arbustos a ralear debe hacerse teniendo en
cuenta la densidad, localizacion, forma y estado fitosanitario, elimi-
nando aquellos que se encuentren enfermos, torcidos o bifurcados.
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Estos
arboles deben
ser eliminados

El manejo del componente arbdéreo
bajo pastoreo

En un sistema silvopastoril que maneja el aprovechamiento directo del
forraje por el animal, es muy importante tener en cuenta la carga animal,
que serd satisfecha con los arboles y/o arbustos presentes en el potrero.
Esto le permitira establecer un aprovechamiento sostenible, que garan-
tice la buena alimentacion de los animales y, a su vez, la buena recupera-
cion de las especies vegetales, para lo cual se recomienda el sistema de
pastoreo rotacional.

Este consiste en el manejo de periodos de ocupacion cortos en las zo-
nas donde se encuentran las especies arbdreas/arbustivas forrajeras; es
decir, se relaciona con el tiempo en que los animales estan en el potre-
ro aprovechando el forraje y el tiempo que se deja en descanso para su
recuperacion.




Para definir el tiempo adecuado de ocupacion, es importante determi-
nar la capacidad de carga de la zona donde se encuentran los arboles/
arbustos, mediante la identificacion de produccion de forraje verde del
arreglo, que se realiza con aforo y calidad nutricional del mismo.

Complementariamente a esto, se debe identificar el 6ptimo periodo de
descanso, el cual dependerd de factores como: especie, fertilizacién y
condiciones agroclimaticas. En estudios realizados en el Centro de Inves-
tigacion Obonuco, de AGROSAVIA, para las especies Tithonia diversifolia 'y
Sambucus nigra se identificaron periodos de descanso adecuados entre
los 60y 90 dias, con mejor calidad nutricional a la edad de 60 dias.

Ahora bien, los drboles que se siembran en el potrero con fines distintos
al forrajero, tales como maderables, frutales, sombrio, mejoradores de
suelo, entre otros, requeriran durante el pastoreo una proteccion como
postes con alambre, al menos durante los dos primeros afios o hasta ob-
servar un buen vigor en la planta, dependiendo de la especie, que garan-
tice su supervivencia en el potrero.




;Cuales son los costos

generales del establecimiento?

Don Joaquin, todo lo
que nos ha contado sobre los
sistemas silvopastoriles me parece
vy bueno. Pero quiero saber cuanto
me cuesta montar un arreglo en
mi finca.

Claro que
si, don José. Ese es
un tema muy importante.
oy a presentarle los costos
de establecimiento de dos
arreglos silvopastoriles.

Costos de establecimiento
de banco forrajero

Para establecer una hectérea de banco forrajero se requiere:

BANCO FORRAJERO MIXTO

Concepto Unidad Val.Ind. ($) Cantidad Val. total ($)
Analisis de suelo Muestra 114.000 1 114.000
Aplicacién herbicida Dia 40.000 3 120.000
Herbicida Litro 1.600 4 6.400
Ahoyado Dia 40.000 35 1.400.000

Arboles botén de oro Unidad 536 5.000 2.680.000

]




Arboles sauco Unidad 536 5.000 2.680.000
Siembra Dia 40.000 25 1.000.000
Fertilizacion organica | Bulto 21.500 20 430.000
Hidrorretenedor Kilo 22.000 30 660.000
Aplicacion de riego gggfjlt;e 225.000 1 225.000
Alambre Kilo (37 m) 5.900 22 129.800
Postes (7x6x180 cm) Unidad 4.000 67 268.000
Plateo manual Dia 40.000 20 800.000
Total valor establecimiento una hectarea banco forrajero mixto 10.513.200

Costo de establecimiento de un arreglo de banco forrajero por hectarea. En el ejemplo, se usa
una densidad de 10.000 arboles/ha. El costo puede variar por el nimero de arboles.

Costos de establecimiento de cerca viva

Estos son los costos para establecer un kilometro de cerca viva con tres

estratos.
CERCA VIVA (km)

Concepto Unidad Val.Ind. ($) Cantidad Val. total ($)
Andlisis de suelo Muestra 114.000 1 114.000
Ahoyado Dia 40.000 20 800.000
Arboles sauco Unidad 536 667 357.512
Arboles tilo Unidad 536 667 357.512
Arboles aliso Unidad 536 334 179.024
Siembra Dia 40.000 15 600.000
Fertilizacion orgénica | Bulto 21.500 9 193.500
Hidrorretenedor Kilo 22.000 13 286.000
Plateo manual Unidad 40.000 20 800.000
Alambre Kilo (37 m) 5.900 27 159.300
Postas (7x6x180 cm) ' Unidad 4.000 167 668.000

Valor total establecimiento seto perimetral 4.514.848

Costo de establecimiento de arreglo de cercas vivas multiestrato por kildmetro. Puede variar
segun el nimero de especies a establecer.
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Cabe sefialar que los costos presentados son variables y algunos pue-
den omitirse. Por ejemplo, la mano de obra si se tiene en casa, es decir,
si los miembros de la familia disponen de su tiempo para actividades de
implementacion y manejo del sistema.

De igual forma, las plantulas pueden propagarse en la finca como se
menciond anteriormente, o pueden obtenerse por medio de donacién
en diferentes entidades ambientales.

Otro costo que se puede minimizar es el alambre usado para aislar, ya
que puede usar menos lineas de alambre.

Estos costos representan una
inversion para usted y su familia, ya
que existen muchos beneficios que lo
ayudan a aumentar la productividad de
su finca, siendo amigable con el
medioambiente.




Gracias, Joaquin,
por compartir sus conocimientos
sobre os sistemas silvopastoriles.
Nos ayudaran a que las vaquitas nos
produzcan mas leche, siendo amigables
con el medioambiente.

Yo aprendi a sembrar g a
cuidar los arboles, porque estos
protegen a las vaquitas, al suelo
y a la quebrada que pasa
por la finca.

Yo les contaré a mis vecinos
sobre [a gran importancia de
sembrar arboles en nuestras fincas,
lo cual nos ayudara a mejorar la
economia familiar.

Gracias a ustedes
por recibirme en su finca
y por estar dispuestos a

implementar un sistema de

produccidn sostenible.
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Glosario

Acodo: forma de propagacién de plantas, en la cual se induce la forma-
cién de raices de un tallo sin separarlo de la planta madre, colocando
tierra alrededor de una parte del tallo que contenga yemas y tapando
para mantener humedad (acodo aéreo) o enterrandolo directamente
en el suelo. Una vez formadas las raices, se corta por debajo de ese pun-
toy se siembra.

Agroecosistema: ecosistema modificado por el hombre para la obten-
cién de productos, a partir de los recursos naturales.

Arbol: especie lefiosa con tronco y copa definida, y una altura superior
alos 5 metros.

Arbusto: planta lefiosa con una altura comprendida entre los 0,5y 5
metros de altura, que no presenta una copa definida.

Arvense: planta que crece en medio de los sembrados o terrenos
cultivados.

Bifurcado: tallo dividido en dos ramas principales.

Cepellon: masa de tierra que se deja pegada a las raices de las plantas
para trasplantarlas.

Curvas de nivel: lineas curvas que se trazan en forma transversal a la
pendiente del terreno, iniciando el trabajo desde la parte mas alta.

Defoliacion: caida de las hojas de los drboles y plantas producida por
enfermedad, contaminacion ambiental o accion humana.

Diversificacion: inclusion de variedad de especies vegetales arbusti-
vasy arboreas dentro del sistema productivo, imitando la diversidad de
ecosistemas naturales.

Erosion: proceso donde las particulas que forman el suelo se despren-
den principalmente por la accién del agua o del viento.

Escorrentia: agua lluvia que caey corre por la superficie del suelo.
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Esqueje: tipo de propagacion asexual, que consta de cortar una parte
de la planta (tallo, hoja o raiz), a la cual se le brindan las condiciones
6ptimas para el desarrollo y la formacién de una nueva planta.

Evaporacion: es el proceso natural por el cual una sustancia pasa de
estado liquido a gaseoso.

Fijacion de nitrogeno: proceso natural que se da cuando algunas es-
pecies arbdreas captan el nitrogeno presente en el ambiente y lo fijan
al suelo. Generalmente, estas especies son las leguminosas, como tam-
bién algunas especies arbdreas que se han asociado a un microorganis-
mo especifico, lo cual permite realizar esta funcion.

Leguminosas: diversas plantas lefiosas o herbaceas con fruto tipo le-
gumbre, que representan gran importancia en la alimentacién humana
y del ganado, asi como en sus aplicaciones industriales. Las legumino-
sas son capaces de fijar nitrégeno atmosférico por su simbiosis con el
género bacteriano Rhizobium.

Materia organica: conjunto de células animales y vegetales descom-
puestas total o parcialmente por la accion de microorganismos.

Melifero: organismo que lleva o tiene miel.

Microclima: conjunto de las condiciones climaticas particulares de un
lugar determinado.

Planta perenne: aquella que tiene la capacidad de vivir mas de dos
afios gracias a su sistema radicular.

Plantula: planta en sus primeras etapas de crecimiento y desarrollo.

Proteina: sustancia quimica que forma parte importante de los tejidos
celulares de los animales.

Pseudoestaca: técnica utilizada para la propagacion de especies de
arboles, que consiste en arrancar del suelo con todo y raiz a los arboli-
tos jovenes, y podarles la parte mas verde o tierna del tallo y de la raiz,
dejando solamente una estaca podada en sus dos extremos.

Ramoneo: forma de aprovechamiento del forraje en la cual los anima-
les consumen las hojas y ramas directamente de las plantas.




Reciclaje de nutrientes: retorno al suelo de los nutrientes absorbidos
del mismo por las plantas.

Regiones tropicales: zonas que se encuentran ubicadas paralela-
mente y rodeando la linea ecuatorial, en las cuales se presenta diversi-
dad climética.

Rumiantes: animales que regurgitan el alimento cuando esta un poco
digerido, para volver a masticarlo.

Sanidad vegetal: mantenimiento de las plantas libres de plagas y
enfermedades.

Sistema agroforestal: combinacion de arboles con cultivos y/o ani-
males dentro de un sistema productivo.

Sustentabilidad: capacidad de satisfacer necesidades de la genera-
cion humana actual sin que esto suponga la anulacién de que las ge-
neraciones futuras también puedas satisfacer las necesidades propias.

Tropico de altura: abarca las regiones ubicadas en las partes altas con
predominio de clima frio, es decir, zonas ubicadas en altitud mayor a
1800 ms. n. m.







Los sistemas silvopastoriles (SPP) surgen como una
alternativa para hacer las ganaderias del tropico alto
mas sostenibles. Prestan servicios ecosistémicos de
gran importancia, como aumento de biodiversidad,
captura de carbono, disminucion de gases de efecto
invernadero, fijacion de nitrégeno, proteccion de
acuiferos, conexion con bosques primarios y, no
menos importante, fuente de alimentacion y bienes-
tar para los sistemas ganaderos.

En este manual, el lector encuentra informacion guia
para el establecimiento, manejo y adecuacion de
sistemas silvopastoriles en el tropico alto. También,
conceptos basicos de establecimiento, propagacion,
manejo de SSP, calidad nutricional, y un anexo de
costos aproximados para su establecimiento. Se
trata de una invitaciéon para que los usuarios del
manual amplien sus conocimientos en el temay me-
joren sus sistemas productivos.
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