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PRESENTACION

CORPOICA, con la financiacion del Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural y la Federacién Nacional
de Ganaderos - Fondo Nacional del Ganado, en alianza con
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, UDCA,
la Universidad de La Salle y la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia, UNAD vy la Asociacién de Ganaderos de Usme,
“Amigos del Paramo”, AGAP, presenta este manual resultado
del proyecto“ALTERNATIVAS SILVOPASTORILES COMO
ESTRATEGIA DE MANEJO SOSTENIBLE DE PRADERAS” siendo
un aporte al mejoramiento de los sistemas de produccién de
leche en el Trépico alto Colombiano.

| aCorporacion Colombianadelnvestigacion Agropecuaria,

La Alianza institucional que desarrollé este proyecto tomé en
cuenta los siguientes temas: El manejo integral del sistema
de produccién de leche en el Trépico alto, incluyendo el
mejoramiento de praderas, el establecimiento de diversos
tipos de Sistemas silvopastoriles (SSP), la produccién de
alimentos de alto valor nutritivo al interior de las fincas y
la generacién de servicios ambientales, como items de vital
importancia para aumentar la productividad de los predios
de una manera ambientalmente sostenible, econémicamente
viable y socialmente aceptable.

Por esta razdn se entrega a la comunidad este manual para
la introduccién de especies arbdreas en fincas ganaderas de
Trépico Alto, en donde el aliso (Alnus acuminata H.B.K.), es
protagonista, dada su importancia ambiental y

productiva. Se incluyen resultados de diversos

trabajos de investigacidn en items altamente
relacionados como son el suelo, la produccién de

forrajes y evaluaciones zootécnicas, realizados en

predios vinculados a la Asociacion de Ganaderos

de Usme “Amigos del paramo” AGAP.
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INTRODUCCION

aspracticasinadecuadas de manejode praderasensistemas de produccidn

lechera especializada de Trdépico Alto, representadas bdsicamente por

la ampliacion de la frontera agropecuaria, la tala y quema de bosques,
el sobrepastoreo, la contaminacion de fuentes de agua, el monocultivo de
praderas, el uso de implementos inadecuados de preparacién de la tierra y
la excesiva mecanizacidn, han generado como resultado amplias zonas con
escasa cobertura arbdrea y suelos desprotegidos y pobres nutricionalmente,
con baja productividad y alta susceptibilidad a la erosién; lo anterior, asociado
con fuertes variaciones climadticas, ha afectado de manera negativa la
productividad de estas explotaciones, al disminuir de manera importante la
oferta de biomasa, la carga animal, los niveles de produccion lactea y las tasas
de crecimiento animal.

Ante esta panoramica los Sistemas Silvopastoriles surgen como una opcién
de produccién pecuaria [26] ambientalmente sostenible y econdmicamente
viable en el corto, mediano y largo plazo, en donde interactian arboles y/o
arbustos, ganado y pradera en un mismo sitio [32], bajo un manejo integral
gue permite, mediante el sinergismo entre sus componentes, mejorar las
condiciones del suelo y de productividad al obtener una fuente alternativa
de forraje para los animales sin competir con la alimentacién humana,
desarrollar actividades productivas en condiciones de alta fragilidad,
reducir el impacto ambiental de los sistemas tradicionales minimizando los
disturbios a la estabilidad ecoldgica y mejorar el indice de produccién por
unidad de drea, conservando los recursos naturales y protegiendo el medio
ambiente [32].

Esta opcién pecuaria se complementa con la tecnologia
disponible para la renovacion y manejo adecuado de
praderas y las diversas estrategias de conservaciéon de
forrajes, para atenuar los efectos negativos mencionados
anteriormente y mantener niveles de productividad
estables a través del tiempo. Adicionalmente, se dispone
de informacién amplia sobre los efectos benéficos
de diferentes especies arbdreas y arbustivas sobre
indicadores fisicos, quimicos y microbioldgicos del suelo,
los cuales inciden de manera directa en la productividad
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de las praderas y los animales, favoreciendo ademas la produccion limpia y
sostenible de las explotaciones ganaderas.

Aunque las especies arbdreas nativas de tropico alto presentan tasas lentas
de crecimiento que dificultan su proceso de multiplicacién e inclusion
en arreglos, se dispone de algunas especies con alto potencial para los
sistemas de produccidn de trépico alto por su crecimiento relativamente
rapidoy sus beneficios al ecosistema, caracteristicas que les ha permitido su
difusion y aceptacion, siendo el Aliso uno de los materiales mas difundidos
en esta region.




{QUE ES UN SISTEMA SILVOPASTORIL?

combinan especies arbéreas y/o arbustivas, forrajes, animales, suelo

y agua, en un arreglo espacial y temporal, con multiples interacciones
ecoldgicas y econdmicas entre sus componentes [36]. Su objetivo principal
es mejorar, en el mediano y largo plazo, las condiciones de productividad,
sostenibilidad y rentabilidad de las explotaciones.

l ' n sistema silvopastoril es un uso especifico de la tierra en el que se
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Figura 1. Componentes de un sistema silvopastoril.

3.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
SISTEMAS SILVOPASTORILES

Para el productor los Sistemas Silvopastoriles aportan
un gran nimero de ventajas econdmicas, ambientales y

pecuarias, entre las que se pueden mencionar:

e En general los sistemas silvopastoriles tienen mayor
productividad primaria neta como consecuencia de
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su mayor captacion de luz, mayor ciclaje de nutrientes y mayor eficiencia
en el uso del agua, lo que implica mayor inmovilizaciéon del carbono en el
sistema [5].

Abastecimiento de madera, alimento y otros subproductos del bosque
como forraje, lefia (reduccién de la presién sobre los bosque natural),
postes, materia organica, medicinas, cosméticos, aceites y resinas.

Alto indice de eficiencia de uso de la radiacidn solar y del suelo, relacionado
con el aumento del drea disponible para captar agua y nutrientes debido
al sistema radicular extendido y profundo del componente arbéreo [18].
Produccion de recursos alimenticios de alta calidad que no compiten con
la alimentacion humana e incremento en la disponibilidad de materia
seca, relacionado directamente con el aumento de produccién de biomasa
vegetal y el aprovechamiento del forraje producido por las arbéreas
mediante ramoneo o un sistema de corte y acarreo.

Generacion de un microclima?! que favorece la actividad bioldgica lo que
conlleva a un aumento de poblacidon de macro, meso y microfauna, esta
ultima relacionada directamente con una mayor presencia de materia
organica en el suelo [2], [3], [7], [17], [31], [35].

Control de la erosion mediante la disminucidn de los efectos directos del
sol, el impacto de la lluvia, el aumento de Ila infiltracidn y la permanencia
de materia organica en la capa mas superficial del suelo [9], [13].
Disminucién de los efectos del viento y las heladas en praderas y
animales. Los arboles permiten la reduccion de los efectos de las bajas
temperaturas hasta en un 50% y pueden reducir la velocidad del viento
hasta en un 70% [32].

Fijacion de Nitrogeno atmosférico y su transformaciéon para hacerlo
disponible en las gramineas del suelo, mediante la asociacion con bacterias
del género Rhyzobium; tal fijacion puede llegar hasta 200 Kg. N/ha/afio en
el trépico [16].

Mejoramiento de las caracteristicas fisicas del suelo (densidad,
compactacion y estructura), incremento del contenido de nutrientes
[27], [28], y restablecimiento de flujos de elementos como fésforo, calcio,
potasio y magnesio.

Aumento del reciclaje de nutrientes ya que la presencia de gramineas
conjuntamente con darboles permite que una parte de los nutrientes
extraidos del suelo sea devuelto mediante la descomposicion de materia
organica [11], [30].

Mayor consumo voluntario en pastoreo, ya que por efecto de sombra
se produce una termorregulacién que reduce el estrés generado en los
animales por condiciones climdticas extremas. Investigaciones recientes
reportan un mayor aumento de peso en terneros pastando bajo

1

Conjunto de caracteristicas atmosféricas que determinan un ambito reducido.

8
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plantaciones de aliso, debido a la proteccidn del sol y del viento y a la
mejor calidad del pasto [25].

e Mejoramiento de la calidad nutricional de la oferta forrajera asociada
(proteina, fibra, cenizas y digestibilidad) [23]. En Colombia se encontré
gue potreros de kikuyo (Pennisetum clandestinum) con sombra de
aliso pueden tener el doble de proteina que praderas de kikuyo a plena
exposicion solar [25].

e Proteccidon del agua debido a que los arboles actuan como barrera,
disminuyendo la velocidad de escorrentia, mejorando asi la infiltracion y la
recarga de acuiferos [36].

e Reduccién de los costos de produccion, ya que estos se distribuyen entre
los arboles y el ganado [32].

e Es necesario tener en cuenta que los contenidos de carbono (C)
encontrados en el suelo de sistemas silvopastoriles establecidos
demuestran que éstos potencialmente pueden configurarse como
sumideros de carbono [27].

e Como desventaja puede mencionarse que el manejo de Sistemas
silvopastoriles de alta densidad (Bancos forrajeros) demanda mayor
cantidad de mano de obra.

3.2 TIPOS DE SISTEMAS SILVOPASTORILES (SSP)

Existen diferentes tipos de arreglos silvopastoriles, entre los cuales pueden
mencionarse las cercas vivas, los arreglos de sombra y de ramoneo y los
bancos forrajeros, que en trépico alto son establecidos con diversas especies,
entre ellas aliso (Alnus acuminata), Acacia negra (Acacia decurrens) y sauco
(Sambucus nigra).

Sistema Silvopastoril de Sombra (SSP’s)

Este sistema mejora las condiciones de suelo, minimiza los efectos de los
procesos erosivos y genera un microclima en la zona de implementacion. Eleva
la calidad de la pradera por la disposicion de los arboles en hileras, permitiendo
conservar un espacio que facilita el movimiento del ganado y otras operaciones
sin sacrificar el crecimiento de los arboles.

Una de las mayores ventajas de este sistema es que el forraje desarrollado bajo
condiciones de sombra, poco viento y cercano a arboles tiende a madurar mas
lentamente; por lo tanto, posee menos fibra y presenta mayor digestibilidad
en comparacion con los forrajes que crecen en pasturas sin sombra.

EL ALISO (Alnus acuminata H.B.K.) COMO ALTERNATIVA SILVOPASTORIL...
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Cerca eléctrica a 1 metro del
surcode drboles

10 a 20 metros entre

SUrcos " 510 metros entre arboles

Figura 2. Esquema de un SSP’s.

En general, después del establecimiento y habiendo instalado una cerca
eléctrica para evitar el ramoneo de los animales, el manejo del Sistema
Silvopastoril de Sombra (SSP’s) se realiza mediante pastoreo rotacional, cuya
periodicidad depende de la capacidad de recuperacion de la pradera asociada,
generalmente de 45 a 60 dias.

El disefio del SSP’s, establecido con aliso (Alnus acuminata), depende tanto
de la extensién del terreno como del nimero de animales en pastoreo.
Usualmente se utilizan distanciamientos de 5 a 10 metros entre arbolesy 10 a
20 metros entre surcos:

Este sistema puede sembrarse en diferentes arreglos, a saber:

e Distancia 5x10: En este arreglo se realiza la siembra de los drboles dejando
una distancia de 5 metros entre arboles y 10 metros entre surcos, para un
total de 200 arboles por hectarea.

e Distancia 5 x 15: En este arreglo se realiza la siembra de los arboles dejando
una distancia de 5 metros entre arboles y 15 metros entre surcos, para un
total de 133 arboles por hectdrea.

e Distancia 5 x 20: En este arreglo se realiza la siembra de los drboles dejando
una distancia 5 metros entre arboles y 20 metros entre surcos, para un
total de 120 arboles por hectarea.

@(orm%\ ; ,S%AN




Figura 3. Pastoreo en un SSP’s con Alnus acuminata

e Distancia 10 x 15: En este arreglo se realiza la siembra de los arboles
dejando una distancia de 10 metros entre arboles y 15 metros entre surcos,
para un total de 66 arboles por hectdrea.

e Distancia 10 x 20: En este arreglo se realiza la siembra de los arboles
dejando una distancia de 10 metros entre arboles y 20 metros entre surcos,
para un total de 50 arboles por hectarea.

Sistema Silvopastoril de Ramoneo (SSP’r)

Este sistema se disefid, al igual que el anterior, para mejorar las condiciones
microclimaticas y de calidad nutricional de la pradera. La mayor diferencia en
cuanto al SSP’s es que los Sistemas Silvopastoriles de Ramoneo (SSP’r) son
establecidos con especies como el sauco (Sambucus nigra) y la acacia negra
(Acacia decurrens), que por sus condiciones de rapido crecimiento y facilidad
de rebrote, permiten el consumo directo de forraje de alto valor nutricional
para los animales mediante el ramoneo de los arboles.

Al igual que el Sistema Silvopastoril de Sombra, el Sistema Silvopastoril de

Ramoneo puede establecerse en arreglos de 5 x 10, 5 x 15, 5 x 20, 10 x 15 6
10 x 20.

EL ALISO (Alnus acuminata H.B.K.) COMO ALTERNATIVA SILVOPASTORIL...
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Figura 4. Pastoreo en un SSP’s con Alnus acuminata.

Para un adecuado aprovechamiento de este sistema, los drboles deben
mantener una altura maxima de 2 metros, con el objeto de facilitar el ramoneo
por el animal.

Sistema Silvopastoril de Cerca Viva (SSP’cv)

Son siembras lineales de arbustos y/o arboles, en uno o varios estratos y de
forma perpendicular a la direcciéon principal del viento para reducir los efectos
de la erosidon edlica? sobre el suelo, que se utilizan como setos, division de
lotes, linderos entre propiedades 6 barreras rompeviento y como fuente de
lefia, carbén, madera, frutos o forraje.

Este tipo de sistema estd disefiado para la proteccidon de cultivos, ganado,
infraestructura y suelo. Consiste en el establecimiento de una o mds hileras
de arboles, como una barrera para detener el viento o para reducir su
intensidad.

Otros beneficios de este sistema son su uso frecuente como lindero entre
predios y fuente de productos maderables y/o combustible.

Este sistema puede establecerse con diferentes distancias de siembra:

2 Erosion producida por el viento.

@ Corpoica
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Direccion del
/ viento

Cercaeléctricaal
metro de labarrera

Figura 5. Esquema de un SSPcv.

Distancia 2 metros: En este arreglo se realiza la siembra de los arboles
dejando una distancia de 2 metros entre cada arbol, para un total de 50
arboles por cada 100 metros lineales de cerca.
Distancia 2.5 metros: En este arreglo se realiza la siembra de los arboles
dejando una distancia de 2.5 metros entre cada arbol, para un total de 40
arboles por cada 100 metros lineales de cerca.
Distancia 5 metros: En este arreglo se realiza la siembra de los arboles
dejando una distancia de 5 metros entre cada arbol, para un total de 20
arboles por cada 100 metros lineales de cerca.

Figura 6. Cerca viva con Sambucus nigra. Finca La Dorada. Usme.

EL ALISO (Alnus acuminata H.B.K.) COMO ALTERNATIVA SILVOPASTORIL...
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Figura 8.
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mixta aliso -
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Figura 9.
Cerca viva
mixta aliso -
sauco. Finca
Palo Negro.
Usme
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Sistema Silvopastoril de Bancos Forrajeros (SSP’bf)

En este tipo de sistema se destaca la alta densidad de siembra del material
vegetal; se describen como dreas compactas, cercanas a las instalaciones de
manejo y alimentacién de los animales (corrales, establos, etc.), destinadas
exclusivamente a la produccién de grandes volimenes de forrajes de alta
calidad para su utilizacion en la suplementacién animal.

Su utilizacion puede darse bajo dos sistemas, corte o pastoreo. En el sistema
de corte y picado se estimula el consumo y se reduce el desperdicio al ofrecer
el forraje a los animales en los comederos [4]. En el sistema de pastoreo los
animales tienen acceso directo las fuentes de forraje.

La principal desventaja de este sistema consiste en que el deshoje u ordeno
manual de las ramas demanda mayor cantidad de mano de obra y se dejan de
utilizar los tallos verdes como forraje.

El Sistema Silvopastoril de banco forrajero (SSP’bf), puede establecerse con distancias
de siembra entre 0,25 cmy 1 metro entre arboles y un metro de distancia entre surcos
para facilitar el movimiento de los operarios. Para un adecuado aprovechamiento de
este sistema los arboles deben mantener una altura maxima de 2 metros, con el
objeto de facilitar el corte por el parte del operario o el ramoneo por el animal.

1 metro entre

I 1 metroentre l | | arboles
Surcos

Cerca eléctricaa 1
metro del banco

Figura 10. Esquema de un SSP’bf.

3.3 ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS SILVOPASTORILES

Inicialmente se realiza un proceso de concertacidén con los propietarios de los
predios en los cuales se va a instalar cada Sistema Silvopastoril, basado en la

EL ALISO (Alnus acuminata H.B.K.) COMO ALTERNATIVA SILVOPASTORIL...
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Figura 11. Banco forrajero establecido con Acacia decurrens.

socializacién de las caracteristicas y ventajas de los diferentes Sistemas y la
descripcién de las especies forestales a incluir. Adicionalmente y teniendo en
cuenta los problemas de manejo de praderas que normalmente se presentan
en las diferentes dreas productivas del pais, especialmente relacionados con
su degradacién acelerada, es necesario complementar la implementacion de
arreglos silvopastoriles con un programa de renovacion de praderas.

La tecnologia de renovacién de praderas propuesta por CORPOICA, es una
alternativa sostenible basada en labranza vertical que permite reducir los
niveles de compactacién del suelo, aplicar fertilizacidon acorde con resultados de
analisis de suelos y diversificar la poblacién de forrajes mediante intersiembra
de especies gramineasy leguminosas; gracias a esta tecnologia se han obtenido
incrementos importantes en los principales indicadores de productividad y
calidad de praderas en explotaciones lecheras de trépico alto [39], ya que el
mantenimiento de las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo se
traduce en un incremento del rendimiento y calidad forrajera.

Como resultado de este proceso se logran acuerdos relacionados con:

e Tipo de arreglo a instalar en cada finca.
e Extension.

G corpoico




Ubicacién.

Planificacién del proceso de renovaciéon de praderas.
Especies gramineas y leguminosas a establecer.
Especies arbdreas y/o arbustivas a utilizar.

A partir de lo anterior se obtiene la informacién que permite determinar
las cantidades totales de arboles a sembrar discriminadas por predio y tipo
de arreglo silvopastoril. Acto seguido y previa seleccién del material vegetal
en razon a sus condiciones de desarrollo y sanidad, se realiza el siguiente
procedimiento:

e Trazado. Teniendo en cuenta
las caracteristicas del Sistema
Silvopastoril de sombra y de
acuerdo a la distribucion con-
certada con el propietario del
predio, se procede de manera
directa mediante decametro
y estacas, con el propdsito de
trasladar al terreno de manera
uniforme las distancias de siem-
bra seleccionadas. Este sistema
se emplea en dreas de poca
pendiente; después de hacer la
primera linea se trazan parale-
las sucesivas.

e Ahoyado. Teniendo en cuenta
las condiciones de compacta-
cidon presentes en la mayoria
de las praderas, se utilizan ho-
yos de 40cm de largo x 40cm
de ancho x 40cm de profundi-
dad, con repique en el fondo,
para facilitar el desarrollo de
la raiz. Este espacio permi-
te la colocacién del arbol, la
penetracion de las raices, la
captura de humedad vy la in-

clusion de fertilizantes y co-
rrectivos. Figura 13. Ahoyado
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Plateo. Es la limpieza del area
circundante al arbol; se reco-
mienda que éste tenga al me-
nos 50 cm de didmetro, para
minimizar la competencia del
arbol con especies herbdaceas
por agua y nutrientes. Después
de sembrado el arbol, el plateo
debe realizarse tanto al inicio
como al final de la época de llu-
vias y de forma manual para evi-
tar dafios en el tallo.

Aplicacion de fertilizantes
y enmiendas. Se realiza de
acuerdo con los resultados de
anadlisis de suelo efectuados
con anticipacién a la siembra.
Se debe tener en cuenta que
las recomendaciones se ofre-
cen en toneladas por hectarea,
por lo cual debe calcularse el
peso de una hectarea de sue-
lo y luego efectuar los calculos
para determinar la cantidad de
fertilizantes y enmiendas nece-
sarias para realizar la siembra.

Figura 15. Aplicacion de enmiendas y fertilizantes.

Los fertilizantes y enmiendas se mezclan y dividen en cantidades iguales y
se aplican en capas intercaladas con suelo evitando que las raices queden
en contacto directo con los insumos.

El cdlculo del peso de una hectdrea de suelo se realiza de la siguiente
manera:

Donde:
P(ha) Kg
100.000
Pr

pb

P(ha) Kg = 100.000 x Pr (cm) x pb (g/cm?)

Peso de una hectdrea en kilogramos
Constante

Profundidad efectiva en cm

Densidad aparente del suelo en gr/cm?

Gorpoico
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Luego se aplica una regla de tres en donde:

X = 64 Kg x Recomendacion en Ke/ha
P(ha) Kg

Donde:

64 Kg Peso del sustrato extraido del hoyo de 40x40x40cm
Recomendacién/ha = Recomendacién para 1 ha

P(ha) Peso de una ha en kg

e Siembra. Al momento de la siembra los arboles deben tener una altura
entre 80 cm y 1m, estar en bolsa mediana (2 a 3 kilogramos de suelo) y
en lo posible rustificados® en el area de siembra o en un sitio de similares
condiciones de altura sobre el nivel del mar, precipitacion y temperatura.

Inicialmente se elimina la bolsa evitando cualquier dafio en las raices o
el fuste, luego se desmorona el pan de tierra y se introduce el arbol en
el hoyo dejando las raices verticales. Por ultimo se llena el hoyo con la
tierra extraida y se realiza una presion suave para eliminar bolsas de aire.
El cuello de la raiz debe quedar a ras de la superficie para evitar encharca-
mientos o desecamiento del mismo.

Figura 16. Eliminacion de la bolsa.

3 Se relaciona con la preparacion que se hace al arbol previo a la época de siembra y que consiste en disminuir €l
riego y aumentar la cantidad de luz paulatinamente.
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Figura 17. Desmoronamiento del pan de tierra. Figura 18. Llenado del hoyo.

Proteccidn. Las principales causas de mortalidad temprana de arboles
en campo son los dafios causados por el viento y los animales; por esta
razon, la proteccion del material vegetal se realiza mediante el tutoreo
con varas de minimo 2.5 m de altura, unidas al arbol por tres amarres
(uno en la base, el segundo en la parte media del arbol y el Ultimo a tres
cuartos de la copa) y la instalacidon de una cerca eléctrica a lado y lado de
los arboles a una distancia no inferior a 1 metro, para evitar el ramoneo
del material.

En el Trépico Alto, en donde las praderas son conformadas generalmente
por pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), en monocultivo o combinado
con especies como Trébol rojo (Trifolium pratense), Trébol blanco (Trifolium
repens)y Falsa poa (Holcus lanatus), el establecimiento de arboles al interior
de las pasturas permite que el forraje desarrollado bajo condiciones de
sombra y poco viento tienda a madurar mas lentamente y por lo tanto
acumule menos fibra y presente mayor digestibilidad en comparacién con
los forrajes que crecen en potreros sin sombra.




Figura 20. Cerca eléctrica.
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EL ALISO EN LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

4.1 CLASIFICACION TAXONOMICA
El aliso, se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Hamamelididae
Orden: Fagales

Familia: Betulaceae
Género: Alnus

Especie: acuminata

Subespecies y sindnimos
Para Alnus acuminata se reconocen tres subespecies:

a. Alnus acuminata ssp. Acuminata, nativa y confinada a América del sur,
con hojas elipticas, pubescentes y borde cerrado.

b. A. acuminata ssp. Arguta (Schlecht.) furlow: México y América Central,
con hojas ovaladas y bordes doblemente acarreados.

c. A. acuminata ssp. Glabrata (fern.) furlow: del centro y el sur de México
con hojas estrechamente ovaladas, glabras y borde doblemente
aserrado.

Taxonodmicamente Alnus acuminata es sindnimo de

Alnus arguta (Schltdl.) Spach;

Alnus acuminata var. spachii Regel;

Alnus ferruginea var. aliso Lorentz & Hieron. Ex Winckler;
Alnus jorullensis var. acuminata (Kunth) Kuntze;

Alnus pringlei Fernald;

Alnus acuminata H.B.K.

Alnus jorullensis H.B.K.

EL ALISO (Alnus acuminata H.B.K.) COMO ALTERNATIVA SILVOPASTORIL...
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Alnus jorullensis H.B.K.var. Ferruginea
Alnus ferruginea Kunth.

Alnus mirbellii Spach.

Alnus spachii (Reg.) Call.

Betula arguta Schitdl.

Nombres comunes

Debido a su amplia distribucion el aliso es reconocido con diferentes nombres,
entre ellos: aile, llite, aliso, cerezo, abedul, elite, palo de aguila, ilamo, palo de
lamo, aul y saino.

En Colombia se le conoce como aliso y cerezo en Caldas, Quindio, Risaralda y
Antioquia. Como cerezo en Narifio, Cauca y Huila, como pino aliso en Huila y
abedul en Cundinamarca y Boyaca.

Figura 21. Aspecto general.

Figura 22.
Detalle del arbol.
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4.2 GENERALIDADES DE LA ESPECIE
Distribucion

El aliso es una especie originaria de Centroamérica y América del Sur en zonas de
media y alta montaiia y se puede encontrar en laderas montafiosas muy inclinadas
con condiciones secas. Se extiende desde el noroeste de México hasta el norte de
Argentina y los Andes de Peru y Bolivia. Se ha introducido con éxito en el sur de Chile
y en Nueva Zelanda. En Colombia se encuentra en las Cordilleras Central y Oriental.

Habitat

Elaliso es una especie pionera que puede encontrarse entrelos 2.000y 3.100 msnm,
en zonas de ladera hiumeda, conformando los ecosistemas andinos conocidos
como “Bosques de niebla”, que hacen parte de las zonas secas, himedas y muy
himedas de los bosques Premontano, Montano y Montano bajo, segun el Sistema
de Zonas de Vida de Holdridge, generalmente cerca de corrientes é cuerpos de
agua en donde conforma bosques altos abiertos 6 cordones. Se desarrolla en
areas de alta nubosidad, afectadas por neblina.

Temperatura

Requiere una temperatura media anual entre 4 y 18° C, con un maximo de 27°Cy
una minima de hasta -2° C. Tolera bajas temperaturas y heladas de poca duracién.

Requerimientos de suelo

Su desarrollo dptimo se obtiene en suelos con pH entre 4.5 y 6.0, con alto
contenido de humedad y de textura liviana, limosos, limo-arenosos, francos
o franco-arenosos de origen aluvial o volcanico, profundos, bien drenados y
ricos en materia organica.

Requerimientos hidricos

En el drea de distribucién natural se localiza cerca de los cursos de quebradas
y arroyos, a lo largo de caminos con suficiente luz y humedad y en los flancos
himedos de las montafias. La precipitacidn en estos sitios fluctia entre 1.000
y 3.000 mm y presentan entre 2 y 5 meses secos.

Tolerancias

El aliso es una especie estrictamente heliéfila® en sus etapas iniciales de
desarrollo. Soporta relativamente bien las heladas, aunque estas retardan

4 Planta que requiere estar a pleno sol para desarrollarse satisfactoriamente.
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su crecimiento. Presenta su limite inferior alrededor de los 4° C pero hay
poblaciones de Alnus spp. que soportan temperaturas hasta de -10° C. En su
desarrollo inicial es muy susceptible a dafios por vientos fuertes, sequias y a
la competencia por luz y nutrientes con malezas, pero mejora su tolerancia
una vez se encuentre establecido. Esta especie no tolera suelos pesados,
pantanosos o que presenten inundaciones parciales.

4.3 MORFOLOGIA

El aliso es un arbol caducifolio®, monopddico® y monoico’, con poda natural
que alcanza hasta 30 metros de altura. Presenta copa estrecha, hojas ovadas
de 6a 15 cmdelargoy 3 a8cm de ancho, margen agudamente biserrado, y el
haz y el envés glabros® en la madurez.

Figura 23. Alisal.

5 Hace referencia a los drboles o arbustos que pierden su follaje durante una parte del afio, la cual coincide en la
mayoria de los casos con la llegada de la época desfavorable por falta de agua o temperaturas demasiado bajas.

6 Tipo de ramificacion formada por un eje principal, que crece en altura por desarrollo de una sucesion de yemas
terminales y ramas secundarias laterales que no aventajan ni sustituyen a la guia original, salvo traumatismo o
supresion de ésta.

i Plantas que poseen flores unisexuadas, masculinas y femeninas, en el mismo individuo.

8 Desprovista de pelo o vello.




Tronco

El tronco es recto, con aletones® pobremente desarrollados, corteza gris
clara casi blanca, lisa o ligeramente rugosa, escamosa en individuos viejos,
con lenticelas® ovaladas y amarillentas, dispuestas horizontalmente a lo
largo del fuste.

Figura 24. Detalle del tronco. Figura 25. Detalle de lenticelas.
Raiz

Presenta un sistema radical poco profundo, amplio y extendido. En la raiz se
pueden observar nédulos relacionados con la simbiosis!* que presenta este
arbol con Frankia alnii (bacteria filamentosa fijadora de nitrégeno atmosférico)
[29]. Gracias a esta simbiosis el aliso es capaz de colonizar suelos pobres y
fertilizar los suelos donde crece, acumulando una extraordinaria cantidad de
materia organica en un tiempo relativamente corto.

9 Prominencias que poseen muchas especies arboreas en los metros inferiores del tronco.

10  Protuberancia del tronco y las ramas de las plantas lefiosas que se ve a simple vista y se utiliza para el intercambio
de gases.

11 Eslarelacion entre organismos de distintas especies. A los organismos involucrados se les denomina simbiontes.
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Figura 26.
Nédulo en el
sustrato.

Figura 27.
Detalle del nédulo.

Figura 28.
Disposicion de
nodulos en la raiz.

Hojas

Simples, alternas, acuminadas, ovoides 06 elipticas y aserradas; con nervios
secundarios rectos, densos, paralelos entre si y oblicuos al central; haz verde
oscuro brillante y envés ligeramente pardo a grisaceo.
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Figura 29. Hojas. Y Figura 30. Detalle yema apical.

Flores

Las inflorescencias!? femeninas se presentan en racimos en las que se agrupan
entre 3 y 4 flores. Cada flor tiene forma de cono con aproximadamente 0.1 a
0.3 centimetros de largo por 0.8 a 1.2 centimetros de diametro. Su color varia
de verde a café dependiendo del estado de maduracion.

Figura 31. Inflorescencia femenina.

12 Disposicion de las flores en las ramas.
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Las inflorescencias masculinas se
presentan en amentos de 5 a 10
cm. de largo y generalmente en
agrupaciones de 3. El color normal
es verde amarillento y caen del
arbol luego de la floracion.

Frutos

Se encuentran dispuestos en
estrobilos??, con forma de cono de
color verde a café segln su estado
de maduracion. Miden entre 1.5y
3 cm. Presentan escamas lefosas
donde se encuentran las semillas.

13 Estructura alrededor de la cual se despliegan
hojas reproductivas con una disposicion
generalmente helicoidal.

Figura 32. Inflorescencia masculina.
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Figura 33. Inflorescencias

femeninas y masculinas maduras.

Figura 34. Frutos.
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Semillas

La semilla del aliso se recoge de los frutos secos cortos y pardos; son diminutas,
aproximadamente 4 milimetros de didmetro, de color café claro, redondeadas,
aladas y aplanadas. Gran porcentaje de semilla es vana (no viable).

Debido a la dormancia'* dura presentada por estas semillas se utilizan como
tratamientos pregerminativos la inmersion en agua durante 48 horas, el
choque hipotérmico o la estratificacién en arena humeda por 30 a 60 dias.
La siembra se realiza en almacigo, al voleo y preferiblemente preparado con
sustrato extraido de alisales.

La semilla puede distribuir-
se gracias a la gravedad, el
agua y el viento. Presenta
germinacién epigea®®, que
inicia a los 5 6 10 dias luego
de la siembra y se completa
a los 40 dias. Es una semilla
ortodoxa'®, pero en condi-
ciones normales de almace-
namiento el porcentaje de
germinacién disminuye con
el tiempo, pasando del 50 a
80% después de un mes de
almacenamiento a solo 10%
luego de seis meses.

Figura 35. Frutos y semillas.

4.4 MANEJO EN VIVERO

Segun Ospina (et al, 2005), para evitar la aparicion de hongos patégenos por
exceso de humedad, los germinadores deben ubicarse elevados sobre el suelo
y en cuanto a la densidad de siembra se utiliza un (1) kilogramo de semilla por
cada 40 m? de germinador.

El sustrato debe componerse de tierra cernida y arena en relacién 1:3; el
sustrato debe ser desinfectado mediante una mezcla de agua hirviendo vy
un fungicida con accidén sistémica indicado para la prevencién y el control

14 Periodoenel ciclo biol6gico de un organismo en el que el crecimiento y el desarrollo se suspenden temporalmente.
15 Sedice de la germinacidn de la semilla cuando el o los cotiledones se elevan sobre la superficie del suelo
16 La semilla mantiene su viabilidad en condiciones de almacenamiento a bajas temperaturas.
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de enfermedades fungosas, a razén de 5 cc./litro/m? de germinador 6 con la
aplicacion de formol diluido al 2%, utilizando 1 litro por m? de germinador.
Con el primer método se puede realizar la siembra pasados dos dias, si se
utiliza formol el sustrato debe ser cubierto por cuatro dias con plastico y luego
debe ser removido constantemente hasta que desaparezca el olor a formol,
aproximadamente 3 ¢ 4 dias.

El transplante se realiza a una bolsa forestal cuando las plantulas tienen entre
2 y 8 centimetros. Las bolsas deben llevar una mezcla de tierra fértil y cascarilla
de arroz, en proporcion 4:1, cuidando siempre que las raices estén en posicion
vertical.

El riego diario es fundamental y debe realizarse en las primeras horas del dia
o en las ultimas horas de la tarde. La germinacién se presenta a partir del dia
12 y hasta el dia 40.

El material vegetal de aliso puede mantenerse en vivero desde la germinacion,
aumentando asi el control y seguimiento de los arboles. En este caso, luego
de la siembra, germinacidn y paso a la bolsa forestal, cuando la planta alcanza
una altura de 25 a 30 centimetros, se realiza un traspaso a bolsa mediana,
cuidando que siempre el arbol mantenga excelentes condiciones fisicas.

Figura 36. Eliminacion de la bolsa forestal.

@ Corpoica . § = (% @




Figura 38. Llenado de la bolsa.  Figura 39. Eliminacion de bolsas Figura 40. Arbol listo para
de aire. rustificacion.

4.5 USOS

Esta especie es ampliamente utilizada en la restauracién de suelos degrada-
dos por agricultura y ganaderia en areas de ladera y en el establecimiento de
Sistemas Silvopastoriles. En las mdargenes de corrientes y cuerpos de agua se
siembra para proteccién y conservacidn del recurso hidrico facilitando la pro-
teccidn de las cuencas hidrograficas.

Por su sistema radicular superficial y extendido se utiliza para la estabilizacion
de taludes, lo que disminuye los efectos de los procesos erosivos.

El aliso, por su condicidon de especie caducifolia, produce gran cantidad de
hojarasca rica en nitrégeno y de rapida descomposicién, que se incorpora al
suelo como materia orgdnica mejorando la fertilidad y estructura del suelo,
aumentando la porosidad y la capacidad de infiltracion. En Peru el forraje
verde se aprovecha como alimento para el ganado.

Su madera es empleada en la fabricacion de artesanias, lapices, instrumentos
musicales, mangos para herramientas, pulpa para papel, carpinteria en gene-
ral y como combustible (lefia'’ y carbon?®). Al presentar buen desenrollado
puede utilizarse en la elaboracion de chapas para triplex, tableros contracha-
pados y guacales.

17 Poder caldrico de la lefia; 19,255 kilojulios/kg.
18  Poder calorifico del carbdn: 29,218 kilojulios/kg. Segtin CATIE, 1986, la madera tiene un 21% de rendimiento para
|a fabricacion de carbdn.
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Como productos no maderables se cuenta con tintes derivados de las hojas y
la corteza.

Ya que la copa del aliso no produce sombra densa, el forraje desarrollado bajo los
arboles presenta mejores caracteristicas nutricionales, entre los que se puede
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mencionar un menor contenido de celulosa, y menor tiempo de maduracion.

4.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Como todas las especies vegetales, el aliso es afectado por diferentes plagas.

Las mdas comunes son:

Tabla 1. Insectos que afectan el desarrollo del aliso.

NOMBRE COMUN

Corthylus n. sp.
Coleoptera
Scolytidae

Barrenador del aliso

Scolytodes alni
Barrenador del aliso | Coledptero

Scolytidae

Chalcophana sp.
Comedor de follaje | Coleoptera

Chrysomelidae

Diabrotica sp.
Coleoptera
Chrysomelidae

Cucarroncito verde

Nodonota sp.
Coleoptera
Chrysomelidae

Tortuguita verde

Macrodactylus sp.
Coleoptera
Melolonthidae

Frailecito

Oxydia olivata
Lepiddptera
Geometridae

Defoliador del aliso

NOMBRE CIENTIFICO,
ORDEN Y FAMILIA

DANO PRODUCIDO

Perforacion del tronco

Perforacion del tronco

Perforaciones circulares entre
las nervaduras principales

Dafio en el cuello de la raiz,
volcamiento y muerte.

Perforaciones circulares en el
follaje. Amarillamiento general

Esqueletizadores de las yemas
terminales y 1as hojas nuevas.

Defoliacion total del arbol.
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(Captura mediante trampas con
alcohol.

Eliminacion de los individuos
afectados.

Control biol6gico con el
parasitoide Enoggera reticulata

Aplicacion de insecticidas de
contacto.

Aplicacion de insecticidas de
contacto.

Aplicacion de insecticidas de
contacto.

Captura mediante trampas de luz
blanco o ultravioleta.




Durante el seguimiento realizado al desarrollo del aliso en la localidad de
Usme se presenté un ataque de Manopus biguttatus; coledptero de la familia
Scarabaeidae, comunmente conocido como cucarrén de mayo, el cual produjo
defoliacién®® delos arboles de un Sistema Silvopastoril de cercas vivas, establecido
en la finca Palo Negro.

Las principales enfermedades son causadas por hongos, algunos de los cuales
estan relacionados al dafo realizado por insectos:

Figura 41.
Ataque de Manopus
biguttatus.

Figura 42. .
Dafio producido por SESsS '
Manopus biguttatus. S

19  Caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, producida por diversas causas.
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Tabla 2. Resumen de las Principales enfermedades del aliso

NOMBRE CIENTIFICO ASOCIADO AL ATAQUE DE DANO PRODUCIDO
Fusarium solani Manchas de color café rojizo
Fusarium sp. Corthylus . sp. Chancros
Ceratocystis sp. Marchitamiento
Melampsoridium alni Manchas dispersas en la ldmina foliar
Phomapsis sp. Quema pardo-negruzca principalmente en hojas
jévenes y yemas apicales.
4.7 CRECIMIENTO

El crecimiento de una especie arbdrea varia de un sitio a otro, dependiendo
de factores como el clima (precipitaciéon, humedad relativa y temperatura), el
suelo (pH, textura, materia orgédnica y disponibilidad de nutrientes) y tipo de
plantacion.

En evaluaciones realizadas durante trece (13) meses en predios de la localidad
de Usme, Bogota, D.C., se han obtenido los siguientes valores de crecimiento:

Tabla 3. Crecimiento del aliso en Usme

FACTOR ‘ LA DORADA ‘ EL CONDOR
Altitud (msnm) 3.150 2.950
Tipo de plantacién Cercas vivas Cercas vivas
Altura inicial 111m 1.24m
Altura final 1.74m 2.70m
Incremento en altura 0.63m 1.46m

Teniendo en cuenta la Tabla anterior se puede asumir que a mayor altitud y
menor precipitacion, el crecimiento de los arboles es menor.

En la finca El Céndor, ubicada a 2.950 msnm, con precipitacién promedio de 86
mm/mes, el crecimiento total de los arboles evaluados fue de 1.46 metros en
el periodo de evaluacidn (12 meses), mientras en la finca La Dorada, ubicada a
3.150 msnm, con precipitacion promedio de 76 mm/mes el crecimiento total
fue solo de 0.63 metros.

En las figuras siguientes puede observarse el crecimiento de los arboles de
aliso establecidos en un SSP’s en la Finca Villa Nataly, Localidad de Usme.




Figura 43.
Lote previo al establecimiento
del SSP’ss

Figura 44. SRSl Tk o p :
SSP’s Octubre de 2005. AL

Figura 45.
SSP’s Octubre de 2007.

Figura 46.
SSP’s Octubre de 2009.
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EFECTO DEL SISTEMA SILVOPASTORIL DE SOMBRA
ESTABLECIDO CON Alnus acuminata

5.1 EFECTOS SOBRE EL COMPONENTE SUELO

La introduccidn de arboles dentro de las praderas permite el control de la
erosioén, el mejoramiento de las caracteristicas quimicas de los suelos, mayor
eficiencia en la utilizacién del agua disponible y un incremento en la actividad
microbioldgica del suelo en las areas con sombra. En estudios con aliso se han
reportado cambios en el suelo como el aumento del contenido de materia
organica y el mejoramiento en las condiciones de pH.

5.2 EFECTOS SOBRE LA PRADERA

Uno de los principales efectos de la presencia de arboles al interior de las
pasturas es una mayor produccion de forraje, es decir mayor cantidad de
alimento para los animales.

Paraevaluarloscambios enlaproducciéndeforraje porefectodelaintroduccion
del aliso en un Sistema Silvopastoril de Sombra se han comparado, dentro de
la misma finca, potreros con y sin arboles.

En la Finca Villa Nataly, ubicada en la localidad de Usme, se evaluaron dos
tipos de potreros: el primero con manejo tradicional (M.T.) y el segundo con
un Sistema Silvopastoril de Sombra (SSP’s) en arreglo espacial de 5x10m y una
edad aproximada de seis afios. Cabe aclarar que los dos sistemas se manejan
con cuerda eléctrica. Se encontré que la biodiversidad de la pradera del SSP’s
aumento, representada por mayor biomasa de kikuyo, falsa poa y raigras en
comparacion con la pradera tradicional sin arboles (Tabla 4).

Tabla 4. Composicion porcentual de los sistemas con y sin arboles.

COMPONENTE | ssPs | MT.
Maleza (%) 18,8 18,8
Kikuyo (Pennisetum candestinum) 40,5 67,5
Raigrés (Lolium spp.) 10,8 0,3
Falsa Poa (Holcus lanatus) 21,0 8,0
Trébol Rojo (Trifolium pratense) 78 35
Trébol Blanco (Trifolium repens) 1,0 2,0
Calificacion™ 2.8 2.7

*Doble rango visual en calificacion de 0 a 5. Se puede multiplicar por 10
cm para obtener la altura del pasto.
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Con la evaluacidn de las praderas mediante el Método de Doble Rango visual®,
se observd que la disponibilidad de forraje verde procedente del pasto es muy
superior en los potreros con presencia de arboles (Tabla 5).

Tabla 5. Disponibilidad de forraje verde en los sistemas con arboles y sin arboles.

VARIABLE ‘ SSP’s ‘ M.T.
Disponibilidad de Forraje Verde (g/m?) 1161,2 7371
Disponibilidad de Forraje Verde (Kg/ha) 11611,7 73711
Porcentaje de Forraje verde vivo (% del total FV) 72,3 58,7
Porcentaje de Forraje verde muerto (% del total FV) 27,6 413
Relacion Forraje Vivo/muerto 2,6 1,4

La Tabla 5 muestra la disponibilidad de forraje de las praderas, en donde el
sistema con arboles presenta una disponibilidad mayor de forraje verde (1.161
g/m?) frente al sistema sin arboles (737 g/m?). Al separar la totalidad del
forraje verde en dos fracciones (A 'y B), siendo la primera (A) el forraje vivo y la
segunda al material muerto (B), la proporcion de forraje vivo es mayor en los
potreros con presencia de arboles.

La relacion entre fraccidon viva y fraccion muerta es mayor para los potreros
con presencia de arboles, mostrando mayor cantidad de fraccién disponible
para el consumo del animal.

Investigaciones recientes han encontrado que en sistemas de pastoreo con
presencia de aliso como sombra, los potreros presentaron mayor produccion
y calidad de la biomasa forrajera. Adicionalmente, las mayores repuestas en
produccién de biomasa forrajera estan asociadas al incremento en la poblacién
de hongos (17.3%), bacterias (37.6%) y micorrizas (35.29%) en el suelo.

Tabla 6. Disponibilidad de materia seca y capacidad de carga por hectarea
en cada uno de los sistemas evaluados.

VARIABLE ‘ SSP’s ‘ M.T.
Porcentaje de Materia seca 23,1 23,1
Disponibilidad de Materia seca (gr/m?) 268,7 170,3
Disponibilidad de Materia seca (Kg/ha) 2687,0 1702,9
Disponibilidad de Materia seca material vivo (Kg/ha) 1943,9 999,5
Capacidad de carga (Animales/ha) 2,8 14
Capacidad de Carga (Kg peso vivo/ha) 1108 569

20  Este método permite estimar el forraje disponible de forma visual mediante la seleccion de puntos de referencia
en los que se corta, pesa y seca el forraje existente. Con los datos obtenidos se construye una ecuacion lineal que
sirve para estimar la disponibilidad de forraje.
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La Tabla 6 presenta la disponibilidad de materia seca de los sistemas con y sin arboles.
Se observa que el porcentaje de materia seca en los dos sistemas es similar ,con
valores promedio de 23,1%. Ademas, la cantidad de materia seca en gramos por
metro cuadrado fue mayor en el sistema silvopastoril (268 g/m?), en comparacion
con el manejo tradicional (170 g/m?). En consecuencia, la disponibilidad de materia
seca por hectdrea fue muy superior para los potreros con presencia de arboles
(2.687 Kg/ha) en comparacion a los potreros sin arboles (1.702 Kg/ha).

La capacidad de carga en los potreros con arboles es superior en un 100% al pasar
de 1.4 a 2.8 animales por hectarea, por efecto de la presencia de arboles en el
potrero, mejorando la eficiencia bioldgica y econdmica del sistema de produccién.

En terminos de kilogramos de peso vivo de animales por hectdarea, por efecto
de la presencia de arboles, la capacidad de carga se duplica al pasar de 569 a
1.108 kilogramos de peso vivo por hectarea.

5.3 EFECTOS EN LA CALIDAD NUTRITIVA DE LA PASTURA

La Tabla 7 compara la calidad nutritiva de las praderas cuando se introducen
arboles en el sistema con la obtenida en praderas sin el recurso arbéreo. Se
observa un nivel de materia seca similar entre los dos sistemas, mientras que
el nivel de proteina cruda es superior en el forraje obtenido con el sistema
silvopastoril, resultado que permite asumir una mayor fijacion de nitrégeno en
las praderas donde se encuentran arboles y un efecto benéfico de la sombra
que favorece el crecimiento de los microorganismos del suelo.

Tabla 7. Comparacion entre la calidad nutritiva del forraje en potreros manejados
con el Sistema Silvopastoril de Sombra (SSP’s) y Manejo Tradicional (M.T.).

VARIABLE ‘ SSP’s ‘ M.T.
PC" (% MS) 14,1 11,11
MS" (%) 23,14 23,1
FDN" (%MS) 60,04 57,38
FDA" (%MS) 28,57 29,31
Hemicelulosa (%MS) 31,47 28,07
Lignina (%MS) 5,28 7,09
Celulosa (%MS) 23,18 22,11
Protefna A (% Protefna Total) 2,82 3,54
Proteina B1 (% Proteina Total) 43,06 26,35
Proteina B2 (% Proteina Total) 27,8 31,99
Protefna B3 (% Proteina Total) 20,75 28,53
Protefna C (% Proteina Total) 5,56 10
Proteina SOL (% Proteina Total) 45,88 29,88

*

PC: Proteina cruda; MS: Materia seca; FDN: Fibra en detergente neutro o
pared celular; FDA: Fibra en detergente dcido.
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Los valores obtenidos para FDN (Figura 47) son similares; sin embargo, se
presenta una tendencia de superioridad en el sistema con arboles, factor que
podria reflejarse en un menor consumo voluntario.

Los valores de FDA no presentan diferencias entre los dos sistemas; no
obstante, también se observa una tendencia porcentual de superioridad para
esta variable en la pradera sin arboles, la cual puede afectar la digestibilidad
del forraje de este sistema. De esta manera, la sombra proporcionada por los
arboles puede incrementar la digestibilidad del forraje, permitiendo asi una
mejor asimilacién de nutrientes por el animal.

Los niveles de celulosa y hemicelulosa, principales carbohidratos de la
pared celular, fueron superiores en los forrajes del sistema silvopastoril,
representando asi un mayor nivel de energia que podria ser aprovechada por
el animal.

La lignina, compuesto completamente indigestible que hace parte de la pared
celular vegetal y que interfiere con el aprovechamiento de los carbohidratos
presentes en esta fraccion, fue inferior en los forrajes del sistema Silvopastoril.
El bajo nivel de lignina, atribuido al efecto benéfico de la sombra, generalmente
determina una mayor digestibilidad del forraje y en consecuencia, una mayor
productividad animal.

La fraccién nitrogenada A, representada por nitrégeno no proteico, presenta
una tendencia de superioridad en los sistemas sin arboles.
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Figura 47. Composicion quimica del forraje en la finca Villa Nataly.
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Se denomina nitrogeno no proteico a todo compuesto que contiene nitréogeno
sin la existencia de enlaces peptidicos, teniendo como ejemplo a nitratos,
nitritos, aminas, amidas, alcaloides, urea, etc., el cual puede ser aprovechado
por los rumiantes gracias a la actividad de microorganismos presentes en sus
preestdmagos. Sin embargo, por esa actividad microbioldgica, el nitrégeno no
proteico es transformado muy rdpidamente a nivel ruminal en amoniaco, para
utilizarse como fuente de nitrégeno en la sintesis de proteina microbial, siempre
y cuando se disponga de energia fermentable en rumen, representada por
carbohidratos no fibrosos o carbohidratos no estructurales. Cuando no se dispone
de esta energia, el amoniaco es absorbido muy rdpidamente y transportado via
sanguinea al higado, donde es transformado en urea, la cual en un alto porcentaje
es eliminada por orina y leche, con los respectivos gastos energéticos.

De esta manera, el nitrégeno no proteico puede ser utilizado por la poblacién
microbial; sin embargo, su alta tasa de degradacién y absorcién requiere la
disponibilidad de fuentes energéticas rdpidamente utilizables para maximizar
su aprovechamiento y evitar su eliminacién.

La fraccion nitrogenada B1, constituida por proteina verdadera de alta tasa de
degradacion, es superior en el sistema silvopastoril. Al igual que el nitrégeno
no proteico, esta fraccion puede ser utilizada por la poblacidn microbiana del
rumen siempre y cuando se disponga de la energia fermentable suficiente
para que el amoniaco generado sea incorporado como proteina microbial.

La fraccion nitrogenada B2, esta representada por proteina verdadera de facil
degradacién y aprovechamiento por los microorganismos ruminales y por el
rumiante, ya que se encuentra en el contenido celular de la célula vegetal.
Esta fraccién fue mayor para el forraje procedente del sistema sin arboles. Al
igual que las fracciones nitrogenadas anteriores, la fraccidon nitrogenada B2
requiere la disponibilidad de carbohidratos de rdpida fermentacion en la dieta
para que el amoniaco liberado durante la degradaciéon ruminal se utilice de
manera eficiente por la poblacién microbial.

La fraccién B3, proteina verdadera de lenta degradacidn por estar ligada a la
fibra detergente neutro, es superior en el sistema sin arboles. Por actividad
de microorganismos, la liberacion de amoniaco de esta fraccidén se realiza
de manera mas lenta, siendo necesario que la dieta aporte la energia con
carbohidratos de lenta degradacién, de manera que el nitrogeno liberado sea
aprovechado de manera eficiente por los microorganismos ruminales.

La fraccién nitrogenada C, fue superior en el forraje procedente del sistema sin

arboles. Como esta fraccidn es insoluble en fibra detergente acido y representa
la fraccion no disponible para los microorganismos y para los rumiantes, el
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forraje producido bajo este sistema es de inferior calidad comparado con el
obtenido en el sistema silvopastoril.

La solubilidad de la proteina representada por las fracciones A y B1, es mayor
para el sistema silvopastoril; como se mencioné anteriormente, estas fracciones
pueden ser aprovechadas por los microorganismos ruminales, siempre y cuando
se disponga de energia de rapida fermentacion en la dieta; de lo contrario, el
amoniaco liberado es absorbido y transformado en urea, que en un elevado
porcentaje sera eliminado a través del rifidn y de la glandula mamaria.

5.4 EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LECHE

La Tabla 8 presenta los valores de produccion y calidad de leche encontrados en
la Finca Villa Nataly durante la investigacién, diferenciando los obtenidos en los
potreros con Sistema Silvopastoril de Sombray los potreros con Manejo Tradicional.

Tabla 8. Produccion y calidad de la leche con y sin arboles (finca
Villa Nataly) durante un periodo de evaluacion.

VARIABLE SSP’s M.T.
Produccion de leche It/vaca/dia 14,1 14,8
Produccion leche It/ha/afio* 10163,88 5081,94
Grasa (%) 1,6 20
Protefna (%) 34 34
Lactosa (%) 50 5,0
SNG* (%) 9,2 9,3
MUN** (mg/dl) 12,2 19

* Solidos no grasos; ** Nitrégeno ureico en leche.

Tabla 9. Produccion y calidad de leche en los potreros con y sin arboles
en el primer y segundo tercio de lactancia.

VARIABLE SSP's MT
1er tercio 2do tercio 1er tercio 2do tercio
Produccion (L/vaca/dfa) 15,5 13,0 19,3 11,1 <0,0001
Grasa (%) 1,62 1,66 2,19 1,84 0,3338
Proteina (%) 3,40 347 3,48 3,49 0,408
Lactosa (%) 4,99 510 5,05 5,08 0,5347
SNG (%) 9,13 9,31 9,34 9,38 0,2983
MUN (mg/dl) 12,57 11,99 11,80 12,13 0,5512




Como se observa en la Tabla 9, no se presentaron diferencias entre los dos
tratamientos (SSP’s y M.T.) en cuanto a la produccién de leche, a pesar del
mejoramiento de la calidad nutritiva del forraje en el SSP’s.

También muestra diferencias estadisticamente significativas entre Ia
interaccion Tratamiento (presencia o no de arboles) y Tercio de lactancia
(primero y segundo), mostrando que, en general, hay una tendencia a una
mejor produccion de leche en los potreros sin arboles en el primer tercio de
lactancia, Figura 48.
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Figura 48. Efecto de la interaccion tratamiento (con y sin arboles)
por tercio de lactancia (p<0.001).

La diferencia no es evidente al evaluar la produccion por individuo, pero
se encuentran efectos relevantes al comparar la produccién por hectdrea,
debido a que el principal efecto de sistemas con arboles es el de aumentar
la produccién de biomasa, entendida como forraje comestible, y por ende la
capacidad de carga.

Con base en lo anterior se realizé una estimacion de la produccion de leche/
ha/afio utilizando los niveles de produccion de los animales de acuerdo con
los resultados obtenidos en la experimentacion en el SSP’s y el M.T., utilizando
el modelo de prediccidon de lactancia de Wood?!. La produccién reportada se

21 Permite obtener predicciones sobre la curva de produccion lactea en las diferentes etapas de produccion.
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duplico, pasando de 5.081 litros/ha/afio a 10.163 litros/ha/afio, lo cual significa
un gran impacto en la eficiencia de uso de la tierra y la productividad de la
explotacion.

Tabla 10. Estimados de produccion por hectarea afio en SSP’s y M.T.

VARIABLE ‘ SSP’s ‘ M.T.
kilogramos de leche/ha/afio 10.163,94 5.081,88
kilogramos de grasa/ha/afno 162,62 101,64
kilogramos de proteina/ha/afio 345,57 172,78
kilogramos de lactosa/ha/afio 508,20 254,09
kilogramos de SNG*/ha/afio 935,08 472,61

* SNG = S6lidos no Grasos

La Tabla 10 reporta las producciones en kilogramos por hectarea de grasa,
proteina, lactosa y sélidos no grasos; Comparando el efecto de la produccion
de cada una de ellas en el SSP’s y el M.T., se observa un aumento significativo
en todas las variables y aunque, como se observé en la Tabla 9, existe reporte
de una leve superioridad del contenido de grasa en el sistema con M.T,, al
estimar la productividad por hectarea, se demuestra la bondad de la presencia
de los arboles en el sistema, originada fundamentalmente por la disponibilidad
de forraje y la produccién de leche por hectdrea afio.

5.6 ANALISIS DE COSTOS EN UN SISTEMA SILVOPASTORIL
DE SOMBRA COMPARADO CON UN SISTEMA
TRADICIONAL

Para el andlisis de costos mediante el Sistema de Presupuestos Parciales, se
tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas del sistema:

e Cinco afios como periodo de establecimiento del SSP’s.

e Los efectos reales del SSP’s en la pastura son evaluables a partir del quinto
afio del establecimiento del SSP’s

e Se incluye el costo de oportunidad del dinero, como supuesto pago de
intereses de un CDT al 12% efectivo anual para los cinco afos.

e Se incorpora el costo real de establecimiento del Sistema Silvopastoril
de sombra, avaluado en un millén quinientos mil pesos por hectdrea




(51°500.000), incluyendo la mano de obra requerida en actividades
de siembra de arboles y labores culturales durante el tiempo de
establecimiento, de acuerdo con lo reportado por Umaiia, 2005.

e Para el incremento en los ingresos se calculd la cantidad de leche por
hectarea afo (L/ha/afo) al quinto afio del establecimiento del SSP’s.

e Noseincluyeron costos adicionales por tiempo de espera ya que los arboles
fueron protegidos con cerca y las pasturas fueron utilizadas durante el
periodo de establecimiento de los mismos.

Tabla 11. Analisis de presupuesto parcial para los costos
de un SSP’s vs el sistema tradicional.

VARIABLE ‘ UNIDAD ‘ SSP’s M.T. ‘ DIFERENCIA
Produccion de leche L/Ha/afio 10,164 5,082 5,082
Precio litro de leche en el mercado $/L 810 810 0
Incremento en los costos A $/Ha 1,500,000 0 1,500,000
Incremento en los costos B $/Ha 900,000 0 900,000
Incremento en los ingresos 5 afio $ 5,832,791 4,116,323 1,716,469
Utilidad neta a partir del 6 afio $ 8,232,791 4,116,323 4,116,469
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CONCLUSIONES

Por las condiciones de fertilidad, estructura y productividad de los suelos
existentes en la mayoria de predios de trépico alto se requiere fomentar
estrategias de explotacidn pecuaria que mejoren sus condiciones ambientales,
econdmicas y sociales.

A nivel de finca es necesario el establecimiento de diferentes tipos de Sistemas
Silvopastoriles que permitan la sostenibilidad ambiental de la produccién en
el trépico alto.

Previo al establecimiento de los diferentes tipos de Sistemas silvopastoriles es
necesario realizar un analisis que permita identificar las necesidades de cada
predio y con base en los resultados obtenidos seleccionar el tipo de arreglo y
las especies mas apropiadas para la instalacion.

Debido a la alta mortalidad de arboles establecidos en potreros, relacionada
con dafios producidos por animales, es indispensable la instalacién de cercas
protectoras y tutores que eviten que especies arbdéreas como el aliso y la
acacia presenten danos en el tronco.

Teniendo en cuenta el rapido desarrollo del aliso, su capacidad para la fijacion
de nitrégeno y su demostrada influencia positiva en la calidad nutricional de
las praderas, esta y otras especies de similares caracteristicas, como la Acacia
decurrens, se perfilan como componentes deseables en el establecimiento
de Cercas vivas, Sistemas Silvopastoriles de Sombra y de ramoneo y Bancos
forrajeros en las zonas rurales.

La inclusidn del Sistema Silvopastoril de Sombra con Alnus acuminata, permite
un aumento de la disponibilidad de materia seca por
hectarea derivado de una mayor produccidn de forraje
dealtacalidad, representada en una mejor digestibilidad

El establecimiento de Sistemas Silvopastoriles de
sombra permite aumentar la produccidon de biomasa
y con ello la capacidad de carga, con lo cual se mejora
la eficiencia econdmica, productiva y de uso de la
tierra en los sistemas de explotacién pecuaria del
Tropico Alto.
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