Ing. Agr. Luis Gallo
Facultad de Agronomia

INTRODUCCION

os objetivos de incorporar

el componente arboreo en

sistemas ganaderos pue-
den ser multiples y muy diver-
sos. Asi, en algunos casos se bus-
cara incrementar la productivi-
dad del recurso suelo y el bene-
ficio neto del sistema en el largo
plazo; en otros reducir el riesgo
a través de la diversificacion de
salidas del sistema, o atenuar los
efectos detrimentales del estrés
climatico sobre las plantas y los
animales. Cabe anotar que algu-
nos de estos propodsitos también
se cumplen cuando se introducen
animales en sistemas forestales.

Un sistema silvopastoril
(SSP) es una opcion de produc-
cion pecuaria que involucra la
presencia de lefiosas perennes
(arboles o arbustos), e interactia
con los componentes tradiciona-
les (forrajeras herbaceas y ani-
males), todos ellos bajo un siste-
ma de manejo integral.

El objetivo social junto con
el componente humano no son
explicitamente nombrados en las
definiciones, sin embargo, pue-
de establecerse que el ser huma-
no es la clave para el desarrollo
del sistema. Las interacciones
positivas, ecologicas y econdomi-
cas tendran que resultar en la
obtencion de un fin social.
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Sistemas
silvopastoriles

.POR QUE SISTEMA
SILVOPASTORIL?

En la Gltima década, todos los
paises de la region han incorpo-
rado el desarrollo sostenible, la
liberalizacion de los mercados y
la reduccion o eliminacion de los
subsidios como elementos funda-
mentales en sus politicas agra-
rias. Esto crea un nuevo marco
para los sistemas de produccion
animal, pues éstos no solo debe-
rdn incrementar su productivi-
dad, sino que tendran que ser
cada vez mas compatibles con el
uso racional de la base de recur-
sos naturales. Deberan también
mejorar su eficiencia en térmi-
nos reales, para hacerlos mas
competitivos bajo las condicio-
nes de apertura de mercados.

Dentro de este contexto, la
incorporacion de arboles y arbus-
tos en los sistemas de produccion
ganadera, es una estrategia que

responde a los propdsitos plan-
teados. Ademas de su contribu-
cion potencial a contrarrestar los
impactos ambientales negativos
caracteristicos de los sistemas
tradicionales, constituye un me-
canismo para diversificar las
empresas pecuarias, generar nue-
vos productos e ingresos adicio-
nales, reducir la dependencia de
insumos externos e intensificar
el uso del recurso suelo, sin me-
noscabo de su potencial produc-
tivo a largo plazo.

Dado que la produccién agri-
cola debe orientarse a obtener el
maximo posible de utilizacion de
la luz solar, restan ain muchas
posibilidades para la economia
ganadera de aumentar su produc-
cion. La ganaderia y los sistemas
forestales, cuando factibles, son
por lo tanto usos alternativos en
grandes superficies.

Los sistemas de produccion




silvopastoriles implican asocia-

ciones de arboles y praderas. Se

puede diferenciar:

» Pastoreo en plantaciones fo-
restales o en bosques secun-
darios

* Arboles (maderables, forraje-
ros, frutales, de servicios) en
pasturas

* Cercas vivas, cortinas rompe-
vientos en pasturas

Estas combinaciones en el
tiempo y/o en el espacio son mul-
tiples y muchas de ellas comun-
mente practicadas en Uruguay.

MODELO DE
UN SISTEMA SILVO PASTORIL

Se presenta un esquema sim-
plificado de un sistema de pro-
duccidn silvopastoril. Los pro-

ductos o fuentes de salida del sis-
tema son especificos de los com-
ponentes, en este caso en parti-
cular, carne para animales y para
los arboles madera, combustible,
postes, residuos vegetales y
otros. Como pérdida del sistema
debe considerarse el calor que
disipan tanto las plantas como los
animales.

Las entradas (fuentes prima-
rias de produccion) estan dadas
por la energia solar, el agua y los
elementos nutritivos que son
aprovechables por los compo-
nentes bioticos. Los insumos de
produccion son fuentes secunda-
rias de ingresos al sistema. Aqui
se deben considerar la mano de
obra, alimentacioén suplementa-
ria del ganado, productos veteri-
narios, fertilizantes, insecticidas

y herbicidas utilizados. El ingre-
so de animales al sistema depen-
de del manejo del mismo. El ca-
pital regula al sistema, debido a
que es manejado por el hombre,
siendo asi un sistema antropogé-
nico.

Se observa una serie de trans-
formaciones internas, especial-
mente del agua y los elementos
nutritivos. El retorno de materia
organica y nutrientes a partir de
los animales, depende de su mo-
vilidad en la pradera y de la com-
posicion quimica de las excrecio-
nes (heces y orina). Los residuos
vegetales (raices de pastos, ma-
lezas y arboles y hojarasca de los
arboles), son también importan-
tes en estos ciclos.

Respecto a los limites espa-
ciales se puede fijar el superior

Modelo de un sistema silvopastoril (adaptado y simplificado de Fassbender, 1993).

SUELLY

EHBALLY
BOLAR

FRODUCTORES

WITHER AL A0

DDE

PAUMOE

CCHSLIMIDORES




en la superficie de la copa de los
arboles que integran el sistema.
El limite inferior generalmente se
ha fijado en una cierta profundi-
dad en el suelo donde ya no es
accesible por el sistema radicu-
lar de las plantas para absorber
agua y nutrientes. También pue-
de establecerse a la profundidad
ala que se encuentra la napa frea-
tica. Los limites laterales, pueden
definirse como aquellos que coin-
ciden con las areas de distribucion
de las especies vegetales. Los li-
mites temporales pueden estar
dados por el ciclo de produccion
de plantas y/o animales.

ANALISIS DE LAS PRINCIPALES
INTERACCIONES EN EL SISTEMA
SILVOPASTORIL

En los sistemas agroforesta-
les mejorados, lo que se persigue
es la satisfaccion de las necesi-
dades basicas del productor. Es-
tas pueden exigir en forma inme-
diata la produccion de bienes y
servicios o, a mas largo plazo, la
adopcion de técnicas sostenibles
de produccion, para que el tra-
bajador pueda obtener, por un
tiempo indefinido, las mismas sa-
tisfacciones de sus necesidades
en la misma unidad de terreno.
La hipdtesis subyacente en los
SSP es que el manejo, la produc-
cion y la utilizacion de los arbo-
les en presencia de los otros com-
ponentes satisface parte de estas
necesidades a corto y largo pla-
zo. Esto ha llevado a centrar la
investigacion agroforestal, dese
el punto de vista biologico, en el
estudio de las interacciones ani-
mal-cultivo sobre los arboles y
efecto de los arboles sobre los
animales y los cultivos, incluyen-
do pastos.

La aplicacion y el desarrollo
de los sistemas silvopastoriles no
se sitia solamente en el nivel bio-
logico, sino que abarca al pro-
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ductor y a su entorno, de tal modo
que se debe identificar también
otras interacciones en niveles je-
rarquicos superiores.

* Efecto de los arboles

sobre los animales
Estos efectos operan directa-
mente por cambios microcli-
maticos e indirectamente por
medio de modificaciones de
la capacidad de carga del pas-
to asociado. El stress por ca-
lor es un problema para el ga-
nado. Experimentos realiza-
dos en Australia, demostraron
que los animales bajo sombra
continuaron rumiando mien-
tras que al sol no lo hacian.
La sombra de los arboles con-
tribuye a regular la tempera-
tura del ambiente y protege al
animal del calentamiento ex-
cesivo por insolacion directa,

pero por otra parte, cuando es
escasa o no estd distribuida
regularmente, estimula al ga-
nado a concentrarse bajo los
arboles, compactando el sue-
lo, afectando la cobertura her-
bacea y originando focos de
erosion.

Cambios en la capacidad
de carga animal

Ademas de la edad y compo-
sicion del rodal, hay informa-
cion experimental que indica
que la carga animal bajo pas-
toreo es afectada por otros
factores. Las areas de drena-
je o las adyacentes a caminos
vecinales u otras infraestruc-
turas mantienen una densidad
de arboles mas baja que el
promedio general del rodal
por lo que producen grandes
cantidades de pasto y podrian



soportar una carga mas alta de
lo esperado. Se observa una
falta de equilibrio entre la car-
ga animal utilizada y la capa-
cidad de carga de las planta-
ciones.

Efectos de los animales
sobre los arboles

Se reconocen efectos direc-
tos, como el dafio mecanico
(incluyendo la destruccion de
plantines), pastoreo y ramo-
neo y efectos indirectos sobre
la capacidad de regeneracion
y compactacion del suelo. En

los suelos mas arcillosos, el
ganado causa degradacion en
las pasturas y limita el creci-
miento de los arboles asocia-
dos, al compactar el suelo. El
pastoreo en plantaciones pro-
bablemente contribuye a re-
ducir la biomasa combustible,
y por lo tanto la intensidad de
los incendios.

Efectos de los arboles
sobre la pastura

Estos se traducen principal-
mente por modificaciones en
el microambiente, cambios en
el ciclaje de nutrientes, com-
petencia por agua y nutrien-
tes y cambios en la estructura
y erodabilidad de los suelos.
En los sistemas silvopastori-
les, la produccion total de bio-
masa es generalmente mayor
que la encontrada en cultivos
o pastos solos. Esto puede ex-
plicarse dado que se captura
una mayor cantidad de recur-

s0s y energia solar, por un me-
jor aprovechamiento del es-
pacio vertical, y por una me-
nor reflexion de la radiacion
fotosintéticamente activa. No
obstante, las plantas que se
desarrollan bajo los arboles
disponen de menores cantida-
des de luz y a veces no satis-
facen sus necesidades mini-
mas para una optima produc-
cion. Esto difiere seglin las
especies, muchas gramineas
alcanzan su méxima produc-
cion con altos niveles de lu-
minosidad.

La magnitud del sombreado
depende de la cantidad de ar-
boles por unidad de superfi-
cie, el didmetro de las copas
y su frondosidad. La sombra
de los arboles se relaciona
también con la calidad del
forraje. Altas intensidades de
radiacion solar provocan un
desmejoramiento de la cali-
dad, disminucion del conteni-



do de proteinas y aumento de
fibras. Esto se explicaria por-
que con altas intensidades de
luz, la sintesis de proteinas se
inhibe antes que la de hidra-
tos de carbono.

La cobertura arbérea en re-
lacion a la fertilidad y es-
tructura del suelo

En los sistemas agroforesta-
les una porcidén importante de
la biomasa producida, espe-
cialmente la procedente de los
arboles, se halla en circula-
cion en el sistema sin ser ex-
portada y contribuye de ese
modo a mantener una adecua-
da reserva de materia organi-
caen el suelo. Este aporte esta
constituido por partes del ar-
bol que se desprenden perio-
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dicamente, tales como hojas,
frutos y ramas: Cuando las
raices mueren, realizan un
aporte directo de materia or-
ganica al suelo y con ella una
diversidad de nutrientes. Las
raices mejoran la estructura
del suelo promoviendo la for-
macion de agregados y rom-
piendo las capas endurecidas;
cuando mueren dejan canales
que facilitan la aireacion y la
infiltracion de agua.

Competencia entre

arboles y pastos

Los arboles pueden competir
con los pastos por agua, nu-
trientes, luz y espacio, y el
efecto serd mayor en la me-
dida que sus requerimientos
sean similares. Cabe esperar

una fuerte competencia por
luz, si se consideran los ele-
vados requerimientos de los
pastos.

Respecto a nutrimentos, un
balance general muestra que
los arboles aportan elementos
que han rescatado de horizon-
tes mas profundos y los han
depositado en la superficie,
haciéndolos disponibles para
los pastos. Esto no elimina la
posibilidad de que algun ele-
mento nutritivo sea almacena-
do en la madera de los arbo-
les, reteniéndolos por un pe-
riodo relativamente largo,
restando dinamismo al siste-
ma y creando deficiencias
para las otras especies o,
como ocurre en los casos de
aprovechamiento forestal, los



arboles son exportados del
sistema y con ellos tales nu-
trimentos.

La competencia por agua tal
vez sea uno de los aspectos
mas controvertidos. Los arbo-
les permiten una mayor infil-
tracion y retencion de agua al
mejorar algunas propiedades
fisicas del suelo y reducen la
evapotranspiracion de las
plantas del estrato bajo, como
resultado del sombreamiento,
pero ellos mismos consumen
agua, y a veces en grandes
cantidades.

La competencia por espacio
es un factor altamente contro-
lado en los sistemas silvopas-
toriles. Sin embargo, en oca-
siones la agresividad de las
especies lefiosas ha demanda-

do recursos adicionales para
su control, y en otras ha lle-
vado a la desaparicion del ta-
piz forrajero.

Durante su vida el arbol com-
petira activamente con las es-
pecies herbaceas y con otros
arboles, también como de-
manda de recursos de tiempo,
trabajo y costos para el pro-
ductor. Es esencial seleccio-
nar un buen material para el
sistema.

CONCLUSIONES

Los SSP, como la mayoria de
los agroecosistemas, son dirigi-
dos y orientados por el hombre,
que tata de obtener el maximo
provecho a través del manejo y
aplicacion de insumos que alte-
ran las interacciones entre los

distintos componentes del siste-
ma. Estas interacciones resultaran
en el logro de un objetivo social:
el bienestar del ser humano.

El arbol es un importante
componente en los SSP, aunque
el centro de atencion lo consti-
tuyan la conservacion de la ca-
pacidad productiva de la pastu-
ra, la diversificacion de produc-
tos del sistema y la proteccion del
ganado, con una menor depen-
dencia de insumos externos y una
mayor oferta ambiental.

Enlo relativo a la produccion
de pasto, que determinara la pro-
duccidn animal, existe una com-
petencia con el componente ar-
boreo que puede perjudicar la
cantidad del forraje producido, y
que puede ser minimizada o com-
pensada con una mayor calidad.
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