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I.  INTRODUCCION

El eucalipto es una especie adaptada para las précticas silvopastoriles,
porgue tiene copas estrechas que permiten la penetracion de una cantidad
razonable de luz directa o difusa hasta €l nivel del suelo permitiendo €l
crecimiento de plantas forrgjeras, siempre que el espaciamiento sea
correcto y el manejo apropiado, y ademas proporciona sombra alos
animales.

Si se practicaun aclareo a bosque, |os beneficios se amplian y se reducen
los costos de establ ecimiento y mantenimiento, sobre todo en el control de
malas hierbas y prevencién de incendios, ademas de la posibilidad de
adelantar ingresos con la venta de animales alin antes de la primera
rotacion. Beneficios adicionales se obtienen con la distribucion de
estiércol y con el uso de leguminosas forrajeras fijadoras de nitrégeno, que
pueden mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Sobre lainfluencia de la sombra en los animales, Klusmann (1988)
menciona que lareduccion del calor:

amplialaestacién del pastoreo
aumenta las ganancias de peso, y la produccién de leche y de lana;
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mejora la reproduccion a causa de:

una pubertad més precoz

un alargamiento de la vida productiva

una menor pérdida embrionaria

calores mas regulares

menor proporcion de machos necesarios para la monta
mejoralatasa de supervivencia de |os terneros debido a

unamejorade la calidad de vida de las madres

partos més féciles

mayor produccion de leche

el aumento probable de la resistencia alas enfermedades.

Todo esos efectos de la sombra resultan probablemente de la mejora del
microclima con temperaturay humedad del airey el suelo mas favorables
(Castro, 1996).

Estos ventajas probablemente favorecieron la crianza frecuente de
animales bagjo e eucalipto, tal como puede observarse alrededor de los
asentamientos y en praderas de la region centro-sur de Brasil (Lima,
1993).

Con ladivulgacion apropiada del potencial de la agroforesteria paralas
fincas, quizés sea factible una planificacion de intervenciones que
permitan mayores beneficios como |os obtenidos con los cercos vivos, las
barreras contra el viento, con la sombra, la conservacion delatierray del
agua, la produccion de maderay lefia, la proteccion de los animales
durante tiempos malos, y otros (Lima, 1993).

Il. SISTEMAS SILVOPASTORILES Y AGROSILVOPASTORILES CON EUCALIPTO
Desde el punto de vista histérico, es probable que las primeras
experiencias con la crianza de animales bajo eucalipto en Brasil, hasido
mencionadas por Andrade (1918). En ese caso, lo que origind lainiciativa
del consorcio, fue la preocupacion en controlar incendios durante la
sequia, situacion empeorada por el aumento del material potencialmente
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combustible de la vegetaci én baja nativa o de plantas invasoras como €l
pasto "capim-gordura’ (Melinis minutiflora). Con el pasar del tiempo este
pasto domind incluso los bosques con 15 afios de edad.

Seinici6 con el pastoreo de ovejas pero |os resultados fueron negativos
debido ala poca adaptacion de las razas usadas (Andrade, 1961). Poco
después, los autores probaron bovinos, que fueron muy atacados por
gusanos, comunes en la crianza de esos animales bajo los érboles, segun €l
autor. Finalmente, la crianza de equinos tuvo éxito. Se encontré que cada
yegua necesitaba de 2.5 ha para su alimentacion, con la ventaja que su
costo de adquisicién y mantenimiento fue un poco inferior a costo de
limpieza de lamisma érea. Ademés, en esta préctica el material seco
guedabaen el sueloy € riesgo de incendios era grande, mientras los
animales lograron un control la poda natural y distribuyeron estiércol en el
area. Lainconveniencia fue la necesidad de descompactar €l suelo después
delaretirada de los animales.

La compactacion del suelo es quizés unade las principales
preocupaciones de los investigadores en los SAF, porque es la criticamés
grande a sistema silvipastoral. Sin embargo, la compactacion depende

del nimero de animales por unidad de &rea (carga animal), de su edad y
del tipo de suelo. Adams (1975) hizo ampliarevision del temay concluyé
gue lamayoriade las veces la compactacién es dafina alos suelos del
bosque y afecta su conservacion, en perjuicio a crecimiento de los
arboles. Varios trabajos lo demuestran, como se discutira adel ante, aunque
hay también otros que indican lo contrario.

La compactacion debido a transito de los animales causa una disminucién
en la cantidad de macroporos, reduciendo lainfiltracién de aguay el
crecimiento radicular, y aumentando la actividad de los microorganismos
desnitrificadores, y por ende reduciendo la disponibilidad de nitrogeno. El
resultado neto de todo esto es el efecto adverso en el crecimiento de los
arboles, 1o que dificulta el establecimiento de los sistemas
agrosilvopastoriles (Myhr et al, 1990; German y Jacques, 1990;
Wolkowski, 1990; Ferrero, 1991; mencionados por Bezkorowgjnyj et al,
1993).
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En € distrito municipal de Bocaina, Estado de S&o Paulo, Schreiner
(1988) probd la viabilidad de un sistema silvipastoral, en suelos de arena
cuarzosa, bajo un bosgue de Eucalyptus grandis con espaciamiento de 3 X
2my 13 meses plantado al principio del experimento. La especie forrgjera
fue braguiaria (Brachiaria decumbens). El ganado permanecio
pastoreando durante un afio, y €l resultado principal fue que no hubo
efecto del pisoteo en las caracteristicas fisicas del suelo. Resultados
semejantes fueron obtenidos por Couto et al (1988) en Dionisio, Estado
de Minas Gerais, con ganado bovino pastoreando bajo E. urophylla.

Sin embargo, hay situaciones en las cuéles las respuestas son contrarias.
Para un suelo también de estructura arenosa, aungue bajo régimen
climético diferente (en Ontario, USA), donde pocos animal es pastorearon
por periodos cortos durante menos de seis meses, y € efecto dela
compactacién se evalud sobre la regeneracion de varias especies de
arboles (Bezkorowajnyj et al, 1993). El autor encontré que € aumento de
la compactacion, sobre todo a final de la estacion de crecimiento
(septiembre y octubre), era responsable por ladisminucion en la
infiltracién de agua a través del perfil del suelo, produciendo una
anaerobiosis temporal y la desnitrificacion subsecuente de nitratos
disponibles en & suelo. Como consecuencia, la limitacion de nitrogeno
disponible producia la reduccion del crecimiento de las plantulas de
Quercus rubra, Populus spp., Picea abies (Karst.), y Pinus strobus.

Usando bovinosy ovinos bajo E. citriodora, Couto et al (1994) también
registraron efectos negativos en la compactacién del suelo, con e aumento
del nimero de animales por unidad de area, sobre todo en la capa
superficial, hasta 15 cm de profundidad. Por otro lado, sus resultados
también muestran claras ventgjas del uso de ovinos para minimizar ese
problema.

L as conclusiones de esos trabajos demuestran que los efectos de la
presencia de animales pastoreando bajo bosques de eucalipto, varian caso
por caso , dependiendo del tipo de suelo y de animales, ademas del

manej 0.
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Otra dificultad enfrentada por los productores de eucaliptos esla
eliminacion de |as plantas invasoras. Su control es considerado critico
hasta el tiempo del cierre de las copas de los &rboles, que ocurre
segundo afio de plantado, hasta cuando se necesitan dos limpiezas anuales.
El deshierbe se hace manual, mecénica o quimicamente (Betters et al,
1991). Varias compariias en el Valle del Rio Doce, Estado de Minas
Gerais tienen dificultades con la competencia del pasto guinea (Panicum
maximum) en la fase de implantacion de los rodales, considerado en esas
condiciones como mala hierba. Ademéas del aumento del riesgo de
incendios, exige € uso de trabajadores necesarios en otras tareas, impide
el combate al hormigas cortadorasy aumenta el costo de exploracién del
bosgue. A través de | os sistemas silvopastoriles, se habuscado la
coexistencia entre el bosgue y esa graminea.

Considerando que la solucion del problema tiene tres alternativas:
deshierbe manua o mecanizado, herbicidas, y 10s sistemas silvopastoriles,
Almeida (1991) trabaj6 en el tema. Las dos primeras alternativas fueron
desechadas pronto, debido alas restricciones de mano de obray a posible
perjuicio ambiental, respectivamente. El autor trabajando bgjo una
plantacion de E. citriodora, en el distrito municipal de Dionisio, Estado de
Minas Gerais, dominado por pasto guinea, obtuvo los datos de la Tabla 1.
Los arboles tenian 5 meses de plantados y una media de 2m de altura,
mientras |0s bovinos tenian una edad de 12 mesesy los ovinos una edad
variada. El experimento dur¢ hastalos 24 meses de edad del bosque. Los
principal es resultados obtenidos fueron: e porcentaje de arboles dafiados
no fue influenciado por la presencia de |os animales; hubo compactacion
del suelo, solo evidente en las capas superficiales; ninguno de los
tratamientos afect6 e crecimiento del eucalipto, altura o didmetro; la
asociacion redujo el costo de establecimiento y mantenimiento del bosque.

En & mismaregion, Couto et al (1994) trabajaron con las mismas especies
del eucaliptoy forrgje, durante 24 meses, buscando evaluar € efecto del
pastoreo de bovinosy ovinos en el crecimiento de los &rboles, y en los
costos del bosque, la compactacidn del suelo y la ganancia de peso delos
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animales. Se concluy6 que no habia efecto de los tratamientos en la
supervivenciay crecimiento (alturay diametro) de los eucaliptos; que los
animales no eran responsables por 1os dafios y perjuicios detectados en los
arboles; que la reduccién de los costos de establecimiento del bosque era
del 52 a 93%; que los animales pueden introducirse en € subosque
después de los cuatro meses de plantados. Sus resultados también indican
gue los sistemas silvopastoriles pueden ayudar en €l control dela
competencia de las graminess.

Tabla 1 - Reduccién del costo de establecimiento y mantenimiento del bosque de
E. citriodora, y niveles de compactacién de la tierra por tratamiento

Tratamientos Reducion del costo (% sobre  Resistencia del suelo ala penetracion
el testigo) (kgf.cm?)*
9 becerros 61 11.88a
6 becerros 52 5.07b
9 becerros, 10 ovegjas 93 8.80a
6 becerros, 10 ovegjas 82 11.43a
10 ovejas 61 393b
Testigo - 290b

* promedios seguidos por lamisma letrano difieren unadel otro en la prueba de Scott-Knott, a 5% de
probabilidad. Fuente: Almeida (1991).

En zona semiarida, en el nordeste brasilefio, Ribaski et al (1993)
trabajaron con ganado bovino bajo el E. camaldulensis con 8 afios de
plantado y los pastos Urochloa mosambicensis, bufel (Cenchrusciliaris) y
guinea (P. maximum). Los animales pastorearon dos veces por tres meses
durante un afio. Como resultado principal, los autores encontraron que
habia un incremento volumétrico de 21% en el eucalipto del sistema
silvopastoril, en relacién a sistema convencional. A pesar que los
resultados, de una manera general, son favorables ala asociacion
eucalipto-animales, e asunto de la compactacion del suelo merece mas
investigacion en los sistemas silvopastoriles, sea con eucalipto o ho.
Ademés de | os problemas con erosion provocados por el compactacion,
las raices finas que se encuentran en las capas superficiales del suelo
pueden ser dafiadas por el pisoteo constante (Schneider et al, 1978).
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Hay trabgjos que demuestran la influencia de la compactacion sobre la
infiltracién de agua en el suelo. Singh y Gupta (1990) demostraron que la
infiltracién en &reas de praderas puede ser 50% menor gque en parcelas
testigo, bajo los bosgues de Cedrus deodara y Pinus wallichiana, en
India. Esa pérdida de |a capacidad de infiltracion se relaciono con la
pérdida de la vegetacion del subosque y de la capa organica, exponiendo
al suelo, y con la disminucion de la porosidad debido ala compactacion,
con aumento consecuente de la escorrentia. Eso significa posibilidades
mayores de pérdida del suelo por erosion, y la necesidad de medidas
extras de conservacion de suelo.

Trabajando con pastoreo intensivo bagjo e C. deodara, Singh et al (1995)
estimaron grandes pérdidas de suelo y nutrientes (Tabla 2). Se encontré
que lapérdida de suelo y potasio en |as areas con animales era siete veces
més grandes que en |as areas cercadas, mientras que para fosforo, carbono
organico y nitrégeno, las pérdidas eran de tres, cuatro y cinco veces
mayores, respectivamente. Los datos son preocupantes, indicando la
necesidad de establecer limites parala asociacion entre los bosques y
animales, paraminimizar los impactos ambientales inherentes de esa
actividad.

Tabla 2 - Pérdidas de suelo y nutrientes en area de pasto bajo C. deodara, en
India

Pérdidas Areade pasto (kg.ha) Area cercada (kg.ha)
Suelo 1,265.96 185.00
Nitrégeno 240 0.44
Fésforo 0.30 0.09

Potasio 2.90 0.43
Carbono orgénico 217.70 51.78

Fuente: Singh et al (1995).

Otro asunto que merece la atencion de lainvestigacion es latolerancia de
las especies forrgjeras ala sombra. Varios trabajos han sido realizados,
probandose especies que mejor se adaptan a las condiciones del
sotobosque. El uso de forrgjes, sobre todo las leguminosas, no tiene como
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meta solo la alimentacién de los animales, sino también la reduccion de
deshierbes, herbicidasy fertilizantes, y lamejora de la productividad del
bosque debido alafijacion de nitrégeno, la produccién de semillasy el
aumento del biodiversidad (Couto, 1992; Almeida, 1995). A pesar delas
diferencias de tolerancia de las gramineas y leguminosas a diferentes
niveles de la sombraen e sotobosque, de una manera general latendencia
es hacialareduccion de la productividad. Macedo et a (1996)
encontraron que el pasto guinea (P. maximum var. Tanzania) sufre mucho
con la sombra cercano alas érboles de eucalipto, descubriendo que €
indice de cobertura del suelo varia de 0.50% a 1m de lalinea de &rboles,
hasta 19% entre 4 y 6m de lalinea. En términos de productividad, Givaldo
et al (1995) concluyeron que & simple incremento en la densidad de los
arboles, de 74 a 96 por hectarea, redujo en 50% el rendimiento del forrgje
en el verano en Colombia. Esta graminea es, sin embargo, una de las mas
productivas en sombra moderada, junto con Setaria sphacelata (Castro,
1996).

En la Tabla 3 se muestra una lista de especies forragjeras, clasificada por su
tolerancia ala sombra. Todavia no parece ser [o Ultimo en el tema,
teniendo en cuentalas muchas interacciones que determinan latolerancia
de una especie ala sombra. Sin embargo, de una manera general se puede
decir que la productividad de |las |eguminosas tiende a ser menos af ectada
por € nivel bajo de luz que las gramineas (Ludlow et al, 1974). Por otro
lado, también se ha demostrado que con deficiencia de nitrégeno y bajo
sombra moderada, es posible que mejoren los parametros de la produccion
y calidad de las gramineas, respecto a condiciones con mayor luminosidad
(Eriksen'y Whitney, 1981).

El uso de especies de crecimiento rastrero, presenta la ventagja de cubrir
mejor e suelo, protegiéndolo contrala erosion. Aun asi, se han
desarrollado experimentos con especies arbustivas, como el guandul
(Cajanus cajan), que presenta otro tipo de ventgja: tiene un ciclo de vida
corto, de 2.5 afios aproximadamente, (Garciay Couto, 1991) sin
problemas de erradicacion. Con eucalipto, algunos resultados pueden
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presentarse, principamente para el Estado de Minas Gerais, donde se
concentran lamayoria de los trabajos, debido alos esfuerzos de los
investigadores del Universidad Federal de Vicosa (UFV), en particular de
las areas de Agroforesteria del Curso de Posgrado en Ciencia Forestal, y
de Forrgjes y Pastos del Curso de Posgrado en Zootecnia, junto con los

productores de eucaliptos.

Tabla 3 - Tolerancia ala sombra de alglinos gramineas y leguminosas forrajeras

Toleranciaalasombra ~ Gramineas

Leguminosas

Alta AXonopus compressus
Brachiaria miliiformis
|schaemum aristatum
|schaemum timorense
Ottochloa nodosum
Paspalum conjugatum
Senotaphrum secundatum

Calopogonium caeruleum
Desmodium herephyllum
Desmodium intortum
Desmodium ovalifolium
Flemingia congesta
Mimosa pudica

Media Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria humidicola
Imperata cylindrica
Panicum maximum

Centrosema pubescens
Desmodium canum
Leucaena leucocephala
Macroptilium axillare
Neonotonia wightiis
Pueraria phaseoloides
Vigna luleola

Baja Brachiaria mutica
Digitaria decumbens

Calopogonium mucunoides
Macroptilium
atropurpureum
Stylosanthes guianensis

Fuente: Shelton et al (1987).

Buscando evaluar € efecto de algunos forrgjes (C. mucunoides Desv., C.
cajan, M. minutiflora, B. brizantha, P. maximum, Andropogon gayanus)
en el crecimiento de E. cléeziana, Santos(1990) realizd un experimento en
e distrito Municipa de Montes Claros, Estado de Minas Gerais, con
eucaliptos, espaciando 3 x 1.5m, de dos afios de edad. Los forrgjes fueron
sembrados entonces y se tomaron datos por un afio. Sus conclusiones
principales fueron: no se encontrd dafio ni perjuicios los arboles debido a
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laasociacion; los forrgjes P. maximum + C. cajan presentaron valores
mayores de materia verde y seca; la produccién de materiaverdey secaen
las asociaciones con P. maximum, M. minutiflora, B. brizantha fue
considerada satisfactoria.

Garciaet al (1993, 1994), probando la asociacion entre E. grandis, B.
decumbensy M. minutiflora, en varios marcos de siembra de los &rboles
hasta dos a tres afios de edad, en laZona de laMata del Estado de Minas
Gerais, concluyeron que: el marco més adaptado parala asociacion fue de
6 X 2m, pero podriaser de 4 x 2m 6 de 5 x 2m para el caso del B.
decumbens que se mostré poco exigente en luz en comparacién con M.
minutiflora. En el periodo en que transcurrié e experimento, €
crecimiento del eucalipto no fue afectado por la asociacion.

En la asociacion con arboles es comln preguntarse sobre la época
adecuada para sembrar los forrgjes. Couto y Medeiros (1993)
respondieron a esta pregunta para E. grandis con B. decumbens. Ellos
concluyeron que el eucalipto no tolerala coexistencia con esaforrgjera
desde su plantacion, necesitando control por lo menos hasta
aproximadamente los 120 dias de plantado. La coexistencia no afecto el
crecimiento en altura, pero si lamateria seca de hojasy ramas, ademas del
diametro y la materia seca del tallo. Se ha observado ese efecto negativo
delaasociacién de forrgjes en e crecimiento del eucalipto tanto con
gramineas como con leguminosas, en lafaseinicial del sistema, todavia
faltando |as confirmaciones de esareduccion a final de larotacion.
Cuando €l forraje es unaleguminosa que causa problemas al crecimiento
inicial del eucalipto, hay opiniones que con el pasar del tiempo esos
efectos negativos se revierten, compensados por lafijacion de nitrogeno y
mejoraen el reciclgje de nutrientes (Ferreira Neto, 1994).

En investigaciones realizadas en la zona de sabana de Minas Gerais, se
descubrié que leguminosas que produjeron una cantidad méas grande de
materia verde y que cubren mejor el suelo, como es el caso de C.
mucunoidesy C. cajan, perjudican € crecimiento, laaturay didmetro, de
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E. grandis, E. camaldulensis, E. citriodora, E. cléeziana y E. urophylla.
Eso probablemente paso debido ala competencia por nutrientes y agua,
porgue estos forrajes presentan sistemas de raices profundos y ramificados
(Ferreira Neto, 1994; Almeida, 1995). Sin embargo, cuando los
componentes fueron Crotalaria juncea y Desmodium heterophylium,
hubo una tendencia a aumento de la produccion de biomasa de la parte
aéreay en lasupervivenciadel eucalipto (Almeida, 1995).

El trabajo de Upadhyaya (1996) refuerzala necesidad de considerar los
niveles de penetracion en el suelo del sistemaradicular de la especie
asociada. En observaciones hechas en asociaciones entre seis especies de
arbolesy especiesforrgjeras nativas de India, € autor verifico que la
produccion total de masa del sotobosque era diez veces superior bajo
Prosopis cineraria que con E. camaldulensis. Al excavar €l suelo para
estudiar el sistema de raices, not6 que las raices del eucalipto se llegaron
hasta 1.8 m de profundidad, con 80% de ellas concentradas en los
primeros 0.70 m, donde también se encontraron el raices de la vegetacion
nativa. Mientras paralaP. cineraria, la profundidad erade 3.0 m, sinla
concentracion superficial.

Hasta ahora nosotros solo hablamos de |os sistemas silvopastoriles. Sin
embargo, se han estudiado y usado en Brasil, algunos model os de sistemas
agrosilvopastoriles con eucalipto. Este tipo de SAF no era preferido por
losinvestigadores en Brasil sino hasta recientemente. Sin embargo,
ademas de | as ventgjas generales comin atodo SAF, el sistema
agrosilvipastoril potencializa el lado economico, ambiental y de uso de
recursos naturales y de insumos.

Esas caracteristicas |o vuelven particularmente importante paralos
productores del tan mal visto eucalipto, porque: presenta una
biodiversidad mayor en el tiempo; propiciael uso mejor de los recursos
edaficos, anivel horizonta y vertical; los insumos aplicados puede ser
mas eficientemente utilizados por el bosgue, cultivosy animales. Ademés,
del punto de vista econémico, € productor puede obtener ingresos
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anticipados importantes por medio de los aclareos (POTTIER, 1984), y
posible superavit alo largo del ciclo de las rotaciones programadas para
los &rboles.

L as ventajas economicas de esa modalidad de SAF pueden motivar alos
productores rurales a cultivo de arboles de especies nativas, de
crecimiento lento, con madera de superior calidad. Se diluyen los costos
de establecimiento de los arboles y los agrosilvicultores practicamente se
"olvidan" de los arboles, y solo se acuerdan de ellos cuando estén en punto
de la cosecha.

Los gjemplos con eucalipto son raros. Marques (1990) evaluo €l
crecimiento y desarrollo del parica (Schizolobium amazonicum), tatajuba
(Bagassa guianensis) y eucalipto (E. tereticornis), hasta 36 meses, en
asociacion con maiz y pasto marandu en Paragominas. Los arboles eran
cultivados en lineas triples de 3 x 3 m, distanciados 12 m unos de los
otros. Sus resultados'y conclusiones para los tratamientos con eucalipto
fueron:
no hubo diferencia en la supervivencia, alturay diametro del
eucalipto, entre el monocultivo y asociacion;
hubo ganancias de méas de 110% en materia seca total y de 59%
de materia seca del madera de eucalipto en la asociacion, debido
a uso de los residuos de fertilizantes aplicados en el maiz;
la productividad de maiz bajo eucalipto fue de 1,086, 738 y 335
kg/ha, respectivamente paralos 1, 2 y 3 afos. Aungue esta fue
baja, redujo los gastos de la plantacion y mantenimiento de los
arboles en el primer y segundo afio, en 21% Yy 64%;
la productividad de materia seca del pasto marandu, doce meses
después del sembra, fue de 9,029 kg/ha, valor que se encontrd
dentro de | os parametros regionales;
las ganancias con maiz en € afio 3 indican que debe adelantarse la
sembra del pasto marandu a afio 2, y los animales deben
introducirse a afio siguiente.
Otro sistema interesante, usado por laCMM, en el distrito municipal de
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Vazantes, Estado de Minas Gerais, y por elladenominado sistema
agrosilvipastoril rotativo, ha presentado buenos resultados (Oliveiray
Macedo, 1996). Latecnologia consiste en € cultivo en serie de arroz y
soya hasta el segundo afo, entre las lineas del eucalipto plantado 10 x 4
m. Después la asociacion se puede hacer de varias maneras:
Tercer afo: establecimiento de praderas, asociadas ala plantacion
y cultivos de arroz, soja, maiz, sorgo, frijol, o ain maiz y frijol.
Buscando disminuir los efectos de la competencia del eucalipto
con los cultivos agricolas y para aumentar e valor alos arboles, se
les podan las ramas hasta la altura de 2.40 m;
Cuarto afio: en los modul os con praderas se mangjan animales
para engorda; en otros, pueden repetirse los cultivos agricolas del
tercer afio, siguiendo unarotacién de cultivos
Quinto afio: el manejo contindia con animales en modulos de
praderas, formandose otras con €l arroz y gramineas forrgjeras
(denominado sistema Barreir&o);
empezando del sexto afio: opcion de aclareo selectivo delos
arboles buscando reduccion la competenciay ingresos
anticipados; podar las ramas hasta 7 m de atura; €
mantenimiento de las praderas cada trienio; comercializacion
anual de animales; prevision de corte final, renovacion del bosgue
y de las praderas a partir del afio 11.

Complementando el sistema, Oliveiray Macedo (1996) mencionan que se
mantiene la distancia minima de un metro de las lineas del eucalipto, para
facilitar el cultivoy reducir la competencia, y paralas divisiones de cada
modulo de 200 ha se usan los propios arboles como postes para los cercos.
L os autores concluyeron que € sistema usado por CMM es
econdmicamente viable, con base en los indicativos Valor Presente
Liquido (VPL), Razdn Beneficio/Costo (B/C) y Tasa Interna de Retorno
(TIR).
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Oliveiray Macedo (1996) también comprobaron gque €l sistema es
bastante sensible ala elevacidn de costos. En las simulaciones que
lograron en aguel momento, con un aumento de 15% el sistema no seria
viable. Todos los resultados mostrados hasta aqui estan especificamente
relacionados con la produccion de madera. Sin embargo, es posible e
manejo silvipastoril con otros objetivos, como la produccién de aceite
esencial, o de aceite y madera para energia. Lima (1993) serefiere aesas
actividades en Distrito de Barra Bonita, Estado de S&o Paulo, usando €l
ganado bovino y produccion de aceite de E. globulus, E. staigeriana e E.
citriodora, obteniendo éxito.

lll. LOS SAF CON EUCALIPTO Y LOS PROGRAMAS DE FOMENTACION
FORESTAL

Laelevacion del precio de lastierras localizadas en las &reas de influencia
de las grandes compafiias consumidoras de madera del eucalipto, asi como
algunas restricciones impuestas por legidaciones forestales, sea
municipales, estatales 0 federaes, estimularon a que estas compariias y
los 6rganos gubernamental es empezaran programas de fomento forestal
para aumentar e suministro de materia prima (Couto y Mejora, 1995).

En laactuaidad, gran parte de las compafiias forestales brasilefias tienen
ese tipo de programas, en el que los arbolitos de eucalipto, los insumos y
los recursos paralainstalacion y mantenimiento de los cultivos son
proporcionados a productores rural es establecidos en un cierto radio
econdmico. En compensacion el productor rural asume el compromiso de
venta de lamadera ala compafiia a fina de larotacién, que durasiete
anos en general, a precios del mercado, guardando 1o necesario para su
propio consumo.

Por medio de esos programas de fomento forestal, |as compariias intentan
convertir alos productores rurales en sus compafieros en la actividad de
produccion de madera, qué resulta en beneficios paralas dos partes y para
la sociedad. Actualmente, programas de fomento existen en varias
regionesy estados de Brasi| y se destacan: Minas Gerais, S80 Paulo,
Parang, Rio Grande del Sur y Bahia. Por otro lado, al inicio del fomento
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de eucalipto, hubo algunas dudas con relacion ala substitucién de &reas
dedicada ala agriculturay la crianza de animales en plantaciones del
eucalipto. En este caso, podria haber una reduccion de la produccion de
alimentos en funcion del aumento de la produccién de madera por parte de
los productores rurales. Fue observado, sin embargo, con € pasar delos
anos, que & productor rural asigna, alareforestacion con arbolitos del
programa de fomento, |las areas menos favorecidas de su propiedad, y no
las areas ocupadas anual mente para cultivos agricolas y praderas
cultivadas, como és natural. Sin embargo, esa duda despertd en la
Universidad Federal de Vigosa- UFV (Minas Gerais), empezando de la
década de los 80, € interés en la ensefianzay en las investigaciones con
Sistemas Agroforestales al nivel de Posgrado. El objetivo principal fue el
estudio de una serie de Sistemas Agroforestales que involucran eucaliptos,
proporcionando subsidios principa mente para los programas de fomento
forestal. Lamayoriadd trabajo se desarroll6 con el apoyo de la
Universidad Federal de Vigosa, del Concilio Naciona de Desarrollo
Tecnologico y Cientifico (CNPq) y de las compariias asociadas ala
Sociedad de Investigaciones Forestales (SIF). Los resultados al canzados
hasta el presente han estado indicando que los Sistemas Agroforestales
parecen ser una alternativa de uso del suelo que puede integrar la
produccion agricola, la crianza de animalesy la produccion forestal,
ayudando, por consiguiente, a suplir la demanda de produccién de madera
y de dimentos, sin conflictos (Couto y Betters, 1995).

El programa de investigaciones fue un triunfo que estimul 6 la creacion, en
Minas Gerais, de un programa de fomento agroforestal de por parte dela
Pains Forestal, en €l é@rea de Divinopolis (Minas Gerais). El programa
empezo con la creacion de un Centro de Investigacion en Sistemas
Agroforestales cuyo objetivo es el desarrollo de tecnologias que seran
usados por los productores participantes de los programas de fomento
forestal de lacompafiia. El area de la propiedad donde se establecio €
Centro de Investigaciones es de 200 ha aproximadamente. L os resultados
experimental es obtenidos demuestran gran ventaja de |os sistemas
probados, en términos de productividad y la rentabilidad econémica
(Franco, 1994).
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IV. ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES
Algunas preguntas deben ser mejor atendidas por |os investigadores: la
capacidad de carga del suelo y del pasto; € espaciamiento adecuado de los
arboles; e efecto de la edad de los &rboles sobre la produccién de los
forrgjes; la determinacion de especies forrajeras que ocupan espacio y
recursos diferentes de los &rboles; lainfluenciadel clima; la seleccion de
especies forrajeras y arboles mas eficacesen € uso delaluzy en e
consumo de agua y nutrientes; la seleccion de forrgjesresistentes ala
competencia por al aguay el posible efecto de aleloquimicos de los
arboles; lainfluenciade ladireccién de las lineas de &rboles sobre €
sotobosque. Asi 1os sistemas silvopastoriles se volverian més confiables de
lo que ya se ha demostrado, con posibilidades de uso en € pais entero con
garantia de éxito y opciones variadas de asociaciones.

Esa escasez relativa de informacion no significa que las précticas
silvopastoriles no deben practicarse inmediatamente. Las experiencias
realizadas, sobre todo en los Estados de Minas Geraisy S&o Paulo
lograron éxito, y han ido de lateoriaala practica. EI fomento forestal es
una opcién interesante para mantener € equilibrio entre la necesidad de
producir alimentosy madera del eucalipto. Es un asunto que merece una
mayor atencion por parte de los gobiernos e investigadores, tiendo en
cuenta que, a pesar de sus inconvenientes, en Brasil, €l cultivo del
eucalipto no tiene todavia suplente.
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