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I. INTRODUCCION

Un sistema silvopastoril es una opcién agropecuaria que involucrala
presenciadel arbol interactuando con los componentes tradicionales que
son €l pasto y el animal. Este conjunto es sometido a un sistemade
manej o integrado tendiente aincrementar la productividad y €l beneficio
neto del sistemaalargo plazo.

Es bueno destacar que el silvopastoreo es un sistema biol 6gico -abiol égico
en desarrollo dindmico constante, €l cual se alcanza por etapas con la
evaluacién de los componentes del mismo. Es decir, los animales, los
arboles, € pasto base, lafloray lafauna aéreay del suelo, & suelo mismo,
el reciclado de nutrientes, |os factores abiéticos y otros de caracter
socioeconémico.

De aqui, que las producciones animales y de otro tipo derivados del
sistema silvopastoril deben variar positivamente en e tiempo, en la
medida que se va consolidando la relacion suel o/planta/animal .

Laintroduccion de estos sistemas en reas de produccion debe ser
paulatina con €l concepto de no limitar la unidad pecuaria.
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L os primeros trabaj os de investigacion relacionados con el empleo de los
sistemas agroforestales para la produccion agropecuaria que condujeron a
la conformacion de tecnologias que han sido aplicadas naciona e
internacionalmente tuvieron su inicio en el Instituto de Ciencia Animal en
Cuba arededor del afio 1979. Durante esta etapa el trabgjo se relaciond
principalmente con la produccion de leche y posteriormente con lade
carne sin descuidar todo lo que se trataba con la agrotecniay manejo
durante el establecimiento empleando Leucaena leucocephala como arbol
multiproposito.

La aplicacion de estas tecnol ogias se basa en la suplementacion de la
alimentacion de la masa bovina mediante el empleo de leguminosas
arbéreas como la Leucaena y otras paralaformacion de bancos de
proteina de libre acceso (parala produccion de carne) o de acceso limitado
(paraproducir leche) en diferentes proporciones que puede llegar hasta e
100% del area del pastizal y que contribuye al ahorro sustancial de
concentrados y minerales parala alimentacion del ganado vacuno.

En nuestrainstitucion existe un Grupo Multidisciplinario que trabaja esta
linea del silvopastoreo constituido desde 1982 y esté integrado por
especialistas de biologia, agronomia, microbiologia, fisiologia,
nutricionistas y veterinarios, asi como por economistas y mecanizadores
agricolas.

Il. RESULTADOS CON ECOTIPOS Y VARIEDADES DE LEUCAENA SP. Y OTRAS
ESPECIES ARBOREAS

Poder disponer de una amplia coleccidn de accesiones, ecotipos,
variedades de una especie o de otras especies de plantas resulta de mucho
interés paralograr buenos resultados en laimplantacion de una tecnologia
productiva.

A partir de 1989 (Febles, Ruiz' y Simon, 1995) se haincursionado en el
estudio de leguminosas arbéreas arededor de 100 leguminosas arbéreas
para diferentes propositos productivos como sombra, cercas vivas y
alimentacién animal bovina bgjo las condiciones cubanas. Los trabgjos
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han mostrado laimportancia de géneros como Albizzia, Enterolobium,
Bauhinia, Erytrhina, Acacia, Moringa, Colvillea, Peltophorum,
Gliricidia, Lysiloma, Azadirachta, Gmelina y otros. Se han realizado
estudios agrondmicos que han incluido como tema central las causas de la
poca sobrevivencia de las siembras en bolsas. Otro aspecto esencial de
estudio ha sido acerca de laimplantacion de sistemas silvopastoriles
donde se han abordado varias modalidades. Algunas de estas
informaciones se ofrecen en lastablas siguientes (tablas 1, 2 y 3).

Ruiz, Febles, Cadtillo y Jordan (1994) a redlizar la evaluacion durante tres
anos de una coleccién del género Leucaena con 90 accesiones,
encontraron que segln sus caracteristicas de crecimiento fueron
seleccionadas para forraje 46.9%, para pastoreo 36.8% y como plantas
energéticas el 16%. Al profundizar en aspectos relacionados con la
calidad, La O, Chongo, Scull, Ruiz, Fortesy Mirabal (1995), no
encontraron diferencias significativas paralamateria seca (MS), proteina
bruta (PB) y fibra bruta (FB) entre seis ecotipos, pero la proteina
verdadera (PV) fue mayor paralos ecotipos Venezuela, 17218 y Perll. La
digestibilidad de la materia organica (DMO) oscil6 entre 70 y 83%. Este
mismo grupo de trabagjo estudio el contenido de mimosinay DHP en 11
ecotipos de Leucaena no encontrandose diferencia para estos indicadores.

Tabla 1: Supervivenciay nimero de ramas de leguminosas arbustivas en
condiciones de estrés en Cuba.

Sub familia Especies Supervivencia, % No. de ramas
Mimosoideas  Calliandra haematocephala 95.8 7.6
Mimosoideas  Leucaena leucocephala 86.5 7.3
Mimosoideas ~ Desmodiun gyroides 95.2 16.3
Mimosoideas  Pithecollobium obovale 80.0 38
Papilionadas Lonchocarpus punctatus 100.0 2.0
Papilionadas Pterocar pus macrocarpus 100.0 3.0
Papilionadas Cajanus cajan 95.0 8.5
Cesalpinioideas Bauhinia monandra 86.0 7.3
Cesalpinioideas Cassia fistula 73.0 75
Cesalpinioideas Delonix sp. 100.0 8.3

Cesalpinioideas Bauhinia malabarica 100.0 7.6
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Tabla 2: Crecimiento de leguminosas arbustivas sembradas bajo condiciones de
estrés en Cuba.

Alturade las plantas (cm) en dias

Sub familia Especies 0 180 360
Mimosoideas Calliandra haematocephala 21.4 39.6 100.0
Mimosoideas Leucaena leucocephala 29.0 79.4 101.1
Mimosoideas Desmodiun gyroides 49.1 85.0 200.0
Mimosoideas Pithecollobium obovale 214 20.7 20.0
Papilionadas Lonchocarpus punctatus 20.0 240 50.0
Papilionadas Pterocar pus macrocarpus 35.0 720 80.0
Papilionadas Cajanus cajan 336 106.1 105.0
Cesalpinioideas  Bauhinia monandra 28.6 57.0 -
Cesalpinioideas  Cassia fistula 155 30.8 30.0
Cesalpinioideas  Delonix sp. 13.8 20.3 50.0
Cesalpinioideas  Bauhinia malabarica 323 55.0 100.0

Tabla 3: Especies relevantes para diferentes propdsitos productivos (sombra,
cerca) incluyendo la aceptacién por animales.

Rango de consumo por animales bovinos

Especies 1 2 3 4 5 6
Gmelina arborea X
Lysiloma bahamensis X
Albizia falcataria X

Albizia lucida X

Albizia |ebbekoides X

Azadirachta indica X
Picodendron macrocarpus X
Gliricidia sepium X

Colvillea racemosa X

Erythrina mysorensis
Bauhinia tomentosa
Bauhinia acuminata
Moringa oleifera
Peltophorum sp.

Enter ol obium contortisiliqum
Acacia cornigera

X X X

X X X X

. AGRONOMIA
L as investigaciones agrondmicas definieron la preparacion del sueloy la
semilla, época de siembra, poblacién, profundidad de siembra, métodos
parael control de malezasy momento de comenzar € pastoreo mejores
gue permitieron disponer de una base cientifico técnica adecuada para
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implementar los sistemas de produccién animal. Esta informacién aparece
en el libro: Leucaena, una opcién parala alimentacion bovinaen e
tropico y subtropico (Ruiz y Febles, 1987). Esto se complementa con otros
estudios | os cuales se han desarrollado tales como son, la siembrade
cultivos temporales en callgjones que han sido empleados con € objetivo
de mativar a productor en la atencidn a estas &reas para que puedan
lograr un buen desarrollo de los cultivos sembrados, alcanzar un
rendimiento aceptable y ademés lograr un comportamiento satisfactorio
del arbol que es nuestro objetivo principal.

L os resultados nos indican que la Leucaena después de 100 dias de
crecimiento, esta en condiciones de recibir su primer pastoreo y ademas se
pueden alcanzar rendimientos de grano de maiz de 1.8-2.1 t/ha sin afectar
el crecimiento del &bol ni lainclusion del pasto (Ruiz, et al., 1997).

La siembra de cultivos temporales como el maiz y lavigna durante el
establecimiento de la Leucaena no provoca dafios a esta leguminosa,
aumentando la diversificacion en el agroecosistema, lo cual logra una
mayor actividad de los biorregulares y como consecuencia una menor
presencia de insectos - plagas (Vaenciagay Mora, 1997a; Valenciagay
Mora, 1997b, en prensa).

Sin embargo, es importante destacar que laincidencia de plagas es mucho
menor en aguell os agroecosi stemas de Leucaena con maiz pues ambas
pertenecen diferentes familias, por tanto los insectos - plagas de un cultivo
no son comunes para e otro. Ademas de detectar un mayor desarrollo de
biorreguladores en e maiz que contrarrestan los posibles ataques de
fitéfagos de ambas plantas (Vaenciagay Mora, 1997b, en prensa).

Lanecesidad de asociar la Leucaena u otros &rboles con un pasto
mejorado paralograr unamayor produccion de biomasa es un temade
interés. Trabajos desarrollados por Ruiz, Feblesy Diaz (1997), con dos
Cynodon y un Panicum, para estudiar el momento y nimero de surcos a
sembrar de lagramineaen laLeucaena; lograron establecimientos
tempranos (120 dias después de la siembra) sin afectar €l crecimiento de
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ninguno de los componentes (leguminosa-gramineas). También lamezcla
de mas de una graminea puede ser superior alasiembra de ésta sola. En
estalinea, Lazo, Ruiz, Feblesy Diaz (1995) informaron un rendimiento de
un 57% superior de una mezcla de Cynodon-Panicum respecto ala
siembra por separado de unade ellas.

Tabla 4: Comportamiento de plagas y biorreguladores durante el periodo
experimental.

Area Organismos No. insectostotales Produccion total, %

Leucaena+ maiz Insectos- plagas 1443 34.0
Biorreguladores 124 3.04

Leucaena+ vigna Insectos- plagas 2543 61.0
Biorreguladores 64 2.0

IV. EXPLOTACION DEL SISTEMA
Laintroduccion de la sombra en € pastoreo constituye unatarea compleja.
Asi tenemos que durante cinco afos se desarroll6 la evaluacion de
diferentes poblaciones de Leucaena (200-400-600-800-1100 plantas/ha)
con distribucién espacial diferente para provocar la sombra en potreros
(Ruizy et al., 1994). Esto se basa en que independientemente de que las
plantas sean explotadas de forma adecuada ya a los 24 meses de haberse
iniciado la explotacion con animales hay entre 1-5% de plantas que
alcanzan alturas (>200 cm) cuya disponibilidad de follgje no esta al
alcance de los animales (Ruiz, Febles, Cobarrubias, Diaz y Bernal, 1986)
y asi se convierten en arboles para sombra. Lo anterior sereflejaen una
mayor produccion por m2 de pasto, mayor porcentaje de hoja, menor
porcentaje de material muerto y malezas (tabla 5), asi como que siempre
hubo mas deposicion de excretasy presencia de aves de diferentes
especies en €l drea cuando existié sombra en e pastoreo. Todo lo anterior
indicala preferencia de los animales por permanecer en estas areas (Ruiz,
Febles, Jordan y Castillo, 1994).

Al estudiar otras arbustivas para este fin hemos encontrado (tabla 6) que
Gmelina, Lysiloma y Neem tienen potencial de crecimiento paraen un
breve tiempo cumplir con estafuncion. Una situacion similar se prevé
encontrar con Bauhinia y Enterol obium en potreros de pasto estrella.
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Tabla 5: Efecto de la sombra de Leucaena en el pasto estrella.

No. de Peso del P. Porcentaje

Area excretas estrella, g/m?  Hoja M. Muerto Maleza
Con sombra 4 650 35 13 0

Sin sombra fertilizada 0.8 520 36 19 10

Sin sombrano fertilizada 0.7 212 27 35 26

Tabla 6: Plantas para sombra en el potrero, 1 afio después de la siembra.

Especies Supervivencia, % Altura, cm
Gmelina >83 > 2.60
Lysiloma >78 +1.88
Neem- Gemelina  >89->78 +30-+22

En una prueba de observacion en el |CA paravaorar € efecto que sobre
la produccién de leche puede tener la presencia de arboles de sombraen
los potreros, se encontrd un incremento de 0.9 |/vacas/dia para animales
gue producian entre 9y 10 litros de leche diariamente, afavor del periodo
en gue los mismos pastorearon en cuartones de pasto estrella con
presencia de &rboles de Albizzia | ebbeck (aproximadamente 22
arboles’ha), en comparacion a cuando pastorearon en el mismo pasto pero
con plenaexposicion al sol.

Hubo unamejoradel confort, ya que en los animales sombreados
permanecen menos tiempo expuesto a condiciones adversas del clima.
Durante el periodo experimental |as temperaturas méximas promedio se
mantuvieron por encimade los 32 grados Celsius y por encimade 27
grados las temperaturas medias promedio, mientras que la humedad
relativa no descendi6 del 80%.

Con €l propésito de conocer la conducta de vacas lecheras que pastaban
17 horas diarias (de 4.00 p.m. a5:00 am. y de 6:00 am. a 10:00 am.) en
presencia de arboles de sombra en el potrero se realizé otra prueba de
observacion en la que se determind durante | as horas de luz natural (4:00
p.m. a7:30 p.m.y de 7:00 a10:00 am) el nimero de vacas que se
dedicaban alas actividades de consumo, rumia, descanso y otras.
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L os resultados general es mostraron que como promedio € 67.85% de ese
tiempo |os animales se dedicaban a comer, e 15.08% arumiar, pero
alrededor del 71% del tiempo dedicado a dicha actividad (o sea el 10.72%
del total) los animales prefirieron rumiar ala sombra. Algo similar sucedié
con el tiempo dedicado al descanso, pues €l 68.17% del tiempo empleado
en dicha accion se realizo ala sombra

Dentro de Aotras actividadesi estan incluidos lamer, rascar, caminar, etc.
en este sentido casi el 23% de estas actividades estaban rel acionadas con
los arboles, fundamentalmente rascarse contra el arbol (sobre todo
aquellas zonas del cuerpo donde no llegabala cola, cabeza, cuelloy
paletas) y ramonear |as ramas bajas de |os arboles.

En Cuba se han realizado muy pocos estudios del reciclgje de los
nutrientes en sistemas silvopastoriles. En nuestrainstitucién se estan
desarrollando investigaciones bajo estos sistemas con € objetivo de
determinar el efecto que gercen los mismos en los componentes suelo -
pasto - animal. El estudio se realiza en dos ecosistemas de pastizales en los
cuales Samanea saman y Leucaena leucocephala son las especies
arboéreas presentes con Cynodon nlemfuensis como pasto base, aunque se
prevén estudiar en otros ecosistemas. En este caso se miden la cantidad de
hojarasca que producen los arbolesy €l pasto durante € afio, asi como la
tasa de descomposicion y laliberacion de nutrientes a suelo por esta via.
Al mismo tiempo se investiga el comportamiento de ladiversidad y
biomasa de lamacrofaunadel sueloy el efecto amaslargo plazo sobre las
propiedades del suelo y la productividad del pastizal. Los resultados son
mejores en las areas con sombra.

Otro estudios se dirigen hacia laimplantacion de cercas vivas. Estos
trabaj os se relacionan con los métodos y épocas de introducir los arboles
en las areas de pastoreo, es decir, en presenciade los animales. Las
especies utilizadas en estas investigaciones han sido el aimécigo (Bursera
simaruba), pifién florido (Gliricidia sepium) y pifién de pito (Erythrina
sp.).



Agroforesteria para la Produccion Animal en Latinoamérica 317

Se han estudiado 10s procesos digestivos en rumiantes que consumen
leguminosas, planteando que el uso de éstas ayudan en el suministro de
nutrientes al ecosistema ruminal con un beneficio en la utilizacién delos
alimentos fibrosos. Trabajos desarrollados por Delgado, Galindo, Chongo,
Geerken y Curbelo (1996) indican que lainclusion de Leucaena en, O, 20,
40y 60% de laMS de una racidn compuesta ademas por heno de pasto
estrella produce un incremento lineal positivo en el consumo de MS de:
66.4, 68.5, 71.3y 73.0 g/kg PB0.75y en ladigestibilidad de lafibra
detergente neutra (FND): 44.5, 46.7, 48.3 y 56.0% paralos niveles
anteriores de inclusion, respectivamente. En un estudio para buscar cepas
nativas que degradan lamimosing, e 3,4-DHPy e 2,3-DHP, en & rumen,
de animales en diferentes regiones geograficas de Cuba, se encontrd que
de 40 cepas aidadas, 13 degradan € 2,3-DHP, 27 € 3,4-DHPYy la
mimosina (Galindo, Geerken, Elias, Aranda, Piedra, Chongo, Delgado,
Aldamay Marrero, 1995). Como confirmacion de lo anterior en trabajos
desarrollados por Castillo, Ruiz y Febles (1998, en prensa) para el engorde
de vacunos'y empleando un pastoreo con 100% de Leucaena se
obtuvieron ganancias de 715 g/animal/dia sin ninguin efecto negativo en la
salud de los animales.

Al estudiar algunos indicadores sanguineos Chongo, La O, Cadtillo,
Cabezas y Obregon (1995) comparando diferentes sistemas con Leucaena
y un control con pasto natural informan que las proteinasy lipidos totales,
globulinay reserva acalinano difieren entre tratamientos, mientras el N-
amino fue superior paralos sistemas con L eucaena en donde se
encontraron niveles despreciables de mimosinay DHP en plasma, sin
trastornos de salud. Estos sistemas presentaron pesos vivos superiores de 8
a 15% con respecto al control de pasto natural.

Parala produccion de leche Jordan (1995) plantea que es posible obtener
en condiciones de secano y sin concentrado alrededor de 10.5 kg de
leche/vacaldia, por 1o que es necesario suplementar con concentrados
cuando el potencial lechero del animal sobrepasalos 3200 kg de
leche/lactancia de 305 dias aunque se reduce €l nivel de concentrado a
ofertar en 35%. La carga aemplear estd entre 3 y 3.5 vacas/dia siempre
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gue & &reade lagramineatengariego y fertilizante arazon de 250 kg de
nitrégeno/halafio. En latabla 7 aparece informacién deimportanciaen
este sentido incluyéndose ademas | os indicadores para hembras en
desarroallo.

Tabla 7: Principales indicadores a considerar en tecnologia para hembras con
bancos de proteina de Leucaena

Tipode Edad oPeso Carga Fertilizacion Tipodebanco  Areadel Suplementacién

animal animal/ha Nitrogenada bancode  apartir de
Leucaena
(%)
Hembra 10-12meses 4 Sl Acceso libre 30-50 +600
en edad glanimal/dia
desarrollo 150-200 kg PV
Vacas Novillas 3-35 Sl Acceso limitado 25-30 -0=400 kg
lecheras PV/novilla
Vacasadultas 2.8-3 NO Acceso limitado 25-30 +0=3100
kg/leche/lactanci
asegun curvade
lactanc.

Para el ganado seco y gestante no es necesario suplementar con
concentrado, pues se obtienen ganancias de 600 g/animal/dia. El ahorro es
de 3 kg de concentrado/vaca/animal/diay se reducen los gastos de
alimentacién en 35 ctsanimal .

Los indicadores reproductivos del sistema con Leucaena alcanzan
natalidades del 85% y pesos vivos de los terneros de 39 kg y reduccion del
intervalo parto - parto que esinferior alos 410 dias. El costo del litro de
leche se redujo en 2.5 cts con respecto a sistemas con concentrados.

El trabajo en crecimiento-ceba de machos en éreas de pastoreo ha
comprendido lainclusion de la Leucaena en 30, 50 y 100 % del areasin
limitar su acceso a animal (Castillo, et al., 1998). Otros factores
estudiados son lacarga animal, lafertilizacion, laespecie de pasto y la
suplementacién. Estas tecnologias se resumen en latabla 8 con suma
claridad.
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Tabla 8: Estudio del comportamiento de los machos bovinos en sistemas de
Leucaena.

Areade Especie deCarga Suplementaci6 Fertilizacion Ganancia  kg/h&afio Cantidad

leucaenagraminea animal/hd nenlaseca kg N/h&afio  g/animal/dia de

(kg) cuartones
30 Guinea 2 - - 538 392 4

30 Estrella 3 - - 465 509 4

30 Estrella 3 - 90 532 583 4

30 Estrella 5 - - 380 465 24

30 Natural 2 Cafia/urea - 371 271 4

50 Guinea 2 - - 556 406 4

50 Guinea 3 - - 431 472 4

100 Natural 2 Cahalurea - 716 523 4

*Especie graminea: G:Guinea, E:Estrella, N:Natural
Suplementacion con cafia/urea.

Analizando todos los factores, se comprende que a medida que, se
incrementa la Leucaena, se puede incrementar lacargay la produccién
por area, no asi la produccioén individual que oscila entre los 500 y 550
g/animal/dia. El nimero de cuartones no tiene influencia en la produccién
individual ni en la produccién por érea. No obstante, si el pasto base de
graminea son especies mejoradas 0 pastos naturales, si se reflgjan
diferencias notables, ya sea en la produccion individual como por érea.

Todos los trabajos gjecutados en la produccion de carne indican que es
posible incrementarla cuando se cuenta con fertilizacion parala graminea
no asociada.

Latecnologia elaborada para la explotacion adecuaday eficiente de la
Leucaena, ha permitido introducirla en la produccién comercial. La

misma fue evaluada también durante |os afios de 1994-95, en el estado de
Colima, México para poder medir su grado de adaptacion a otras
condiciones edafoclimaticas y del productor (Ruiz, Jordan, Corvea,
Valencia, Galina, Palma, Olea, Fernandez, Pérez-Guerrero y Ruiz, 1995).
De los resultados obtenidos podemos indicar que después de transcurridos
8 meses de lasiembra el 48% de los propietarios que se iniciaron en el
proyecto comenzaron el manejo y utilizacion de laLeucaenay al afio dela
siembra ya explotaban sus areas €l 86%, lo que indicalas posibilidades de
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latecnologia. Ademas se logré un incremento de la produccion de leche
de 1 a3 l/vacaldia, asi como una disminucion de alimentos
suplementarios. En una encuesta realizada entre productores del mismo
estado, que abarcd 59 ranchos; e 61.9 % manifestd que la tecnologia es
buena, funcionay tiene ventgjas parala produccion animal.

V. CONSIDERACIONES ACERCA DE PROYECCIONES FUTURAS DE TRABAJO
QUE CONTRIBUYAN A LA IMPLANTACION DE SISTEMAS SILVOPASTORILES

Se hace hecesario e impostergable la creacion de grupos
multidisciplinarios internacionales que incorporen alos diferentes
centros de investigacion, educacionalesy de produccion en la
elaboracion de programas de investigaci on/produccion/educacion que
dirijae trabajo agroforestal en la ganaderia en el trépico.

Seriarecomendable |a creacion de unared internacional de
intercambio de experiencias y de conformacion de trabajos conjuntos
apoyandose en las ingtituciones estatales, especiaizadasy otros
organismos como la FAO.

Aunque se han dado pasos en esta direccion, €l conocimiento
sistematico de las especies que forman la flora autéctonay foranea de
arbolesy arbustos, asi como un trabajo dirigido haciala prospeccion
colectay evaluacion de las mismas es imperioso.

L os estudios de discriminacion de especies que permita definir
diferentes propdsitos productivos para la ganaderia a partir de
germoplasma prospectado es otra tarea de importancia.

El desarrollo de trabajos de genética vegetal que tiendan ala seleccion
y a mejoramiento de especies afavor de caracteristicas especificas
deseables de acuerdo a diferentes propésitos productivos debe tener
prioridad.
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Hay que desarrollar trabajos de agronomiay nutricién que incluyan
reguerimientos de establecimiento, mantenimiento y otros. Dentro de
este contexto, las investigaciones de microbiologia deben ser
apoyadas, asi como |as investigaciones que traten de disminuir la
dependencia de los fertilizantes minerales y que valoren al arbol como
un elemento gque favorece € mantenimiento y la estabilidad de la
fertilidad natural del suelo.

L os estudios acerca de las diversas formas de incorporar € &arbol a
sistema ganadero cobra cada vez méas importanciay deben ser
priorizados.

Es necesario el estudio del potencial de produccién de semillas de
estas plantas, asi como sus caracteristicas especificas y todos aquellos
aspectos que conforman |a cadena tecnol gica de la produccion de
semillasy el mantenimiento de la calidad.

Otra prioridad imperiosa de investigacion es la evaluacion de las
propiedades fisicas, quimicas e hidréfisicas fundamentales de los
suelos con arboles que pudieran definir con precision e manegjo
agroforestal de las tierras disponibles e incluir medidas de
conservacion de los suelos. A esto se une la definicion de lainfluencia
de las técnicas silvopastoriles y agrosilvopastoriles en las variables
climaticas locales como latemperatura del suelo y del medio, emision
de CO2, viento y humedad relativa.

Se reguiere de un mayor esfuerzo sostenido para definir el empleoy
participacion de estas plantas en la alimentacion animal de rumiantes
gue incluyala alimentacion a través no solamente del forrgjey del
pastoreo sino como harinas que formen parte de un sistemaintegral de
alimentacion.

Aunque se han conducido algunos trabajos en relacion con la
composicion bromatol égica de a&rboles y arbustos y otros estudios
relacionados con el valor nutritivo, no cabe dudas que se hace
imperioso profundizar en estos aspectos y relacionarlos con la
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nutricion, lafisiologiay laproduccion de los animales. A este entorno
pertenece la profundizacion del estudio de los factores
antinutricionales que puedan impedir el mejor aprovechamiento del
arbol por el animal.

Deben desarrollarse investigaciones que incluyan diversas categorias
animales, sistemas ganaderosy de alimentacion en zonas

edaf ocliméticas diversas pero que ademés se contemplen aguéllas con
limitaciones productivas como suel os erosionados, salinos, acidosy
regiones secasy en proceso de desertificacion y que estudien
integralmente su impacto en el mejoramiento del entorno. En este
sentido la valoracion de la ganaderia de doble propdsito en nuestras
condiciones socioecondmicas actuales y futuras deberian considerarse
adecuadamente.

En & aspecto econdémico es importante profundizar en los célculos de
las diversas actividades en €l establecimiento y desarrollo de los
sistemas agroforestales con lafinalidad de que laviabilidad y la
factibilidad de su adopcion sean mas atractivos tanto en el sector
estatal como en el privado.

L os estudios de simulacion y modelado deben congtituir parte de los
requerimientos i ntegracionistas donde estén incluidos |os sistemas
silvopastoriles.
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