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SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL TROPICAL
Por variadas razones, principamente ligadas a legado colonial y a la
formacién académicatradiciond, la produccion animal en lamayor parte de
las zonas tropi cales de L atinoamérica, tanto para monogéstricos como para
rumiantes, se habasado en laadaptaci 6nincompletade model osdesarrollados
en climas templados. Los sistemas de produccion bovina bgo pastoreo
extensivo en las zonas tropicales, han causado un gran dafio a medio
ambiente y a la biodiversidad, han impedido un desarrollo rura y por
consecuencia han promovido la emigracion de la poblacién rural hacia las
ciudades en busca de alternativas mejores de vida (Howard-Borjas, 1995).
L ossistemasindustrializados de monogéstricos por su parte, particularmente
de porcinos, han causado graves problemas locales de contaminacién de
suelosy aguas, debido alafatade prevision sobre el manejo delosresiduaes
y su correcta aplicacion alos cultivos para asegurar € reciclgje de nutrientes
(Rosario y Sanchez, 1998).

L adestruccion deselvasy bosgues, con laconsecuente drésticareduccion
0 pérdidade especies de plantas y animales, paralaimplantacion de praderas
artificiales, ha sido una verdadera tragedia para € medio ambiente tropical.
Considerando ademas que los niveles de productividad en las praderas
tropicales son bgjosy que los beneficiarios no han sido la poblacion rural en
genera , sino sectores privilegiados de poblaciones urbanas y los paises
desarrollados importadores de carne, esta modalidad de produccion animal
tiene que ser modificado urgentemente.

La vegetacion original de la mayor parte de los ecosistemas tropicales
himedos es rica en variedad de especies y en cantidad total de biomasa
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distribuida en multiples estratos, con una ata capacidad fotosintética. Los
nutrientes mineralesy el materia organico estan distribuidos principalmente
en las plantas. Los sudlos, lixiviados y generalmente pobres, no tienen la
capacidad de retener |os nutrientes presentes en €l ecosistema unavez quela
abundante vegetacion hasido removida, y reemplazadapor unarelativamente
ligera cubierta compuesta de pastos. Con esta pérdida de biomasa, se pierde
también capacidad fotosintética.

Las praderas de pastos para la produccion bovina son verdaderamente
artificiales, pues no solo lamayor parte de las especies de gramineas vienen
de otros continentes, incluso las que forman las praderas tropicales nativas,
sino que hay que hacer un esfuerzo constante para evitar que se llenen delas
[lamadas malezas. Las tentativas de la naturaleza para restablecer una
vegetacion secundaria, reflgjada en e crecimiento espontaneo de &rboles y
arbustos, son constantemente deteni das por los herbicidaso en e mejor delos
casos por el machete o € control mecanico.

La produccion primaria de las praderas artificiales es baja comparada
con laque existia originalmente, y la produccion de carne y leche por unidad
de &rea, a pesar de variedades de pastos mejorados y fuerte fertilizacion, ha
llegado aun limite que parece insuperable con las estrategias delarevolucion
verde: monocultivo de pastosy altosinsumos (fertilizantes) derivados de los
combustible fosiles. Lasleguminosas rastrerasintroducidas en algunos casos
han tenido una contribucién significativaalos rendimientos del pastizal, pero
en general han probado ser dificiles de mangiar y mantener. Segin T.R.
Preston (comunicacion personal) es claro que las megjoras en los sistemas de
produccién animal en € tropico no hay que buscarlas mirando hacia abajo
(buscando pastos y leguminosas rastreras), sino hacia arriba (buscando
arboles y arbustos forrgjeros). En otras palabras, se tiene que regresar a
modelos més cercanos a la vegetacion original, pero especificamente
disefiados para aumentar la productividad animal de los mismos.

Los sistemas agroforestales ofrecen una aternativa sostenible para
aumentar la biodiversidad animal y vegetal, y para aumentar |os niveles de
produccion anima con reducida dependencia de los insumos externos. Con
ellos se trata de aprovechar las ventgjas de varios estratos de la vegetacion,
como se ha enfatizado desde hace tiempo en e Sudeste Asiético (Nitiset a,
1991) y de mejorar la dieta animal proporcionando una diversidad de
alimentos, forrgjes, floresy frutos, que permiten al animal variar su dietay
aumentar su nivel de produccion.
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DEFINICION DE TERMINOS

Por agroforesteria se entiende tradi cionalmente todos aquellos sistemas donde
hay una combinacion de especies arbdreas con especies arbustivas o
herbaceas, generalmente cultivadas. Este término esmuy amplio puesincluye
desdelasimple presenciade algunos arbol es (eg frutal es) en combinacién con
cultivos de vegetales o ceredes, hasta sistemas complgjos con multiples
especies en varios estratos.

El silvopastoreo es un tipo de agroforesteria implica la presencia de
animal es directamente pastando entre o bajo arboles. Los arboles pueden ser
de vegetacion natural o plantados con fines maderables (eg pinos), para
productos industriales (eg caucho, palma de aceite), como frutales (eg.
mangos, citricos) o arboles multipropdsito en apoyo especifico para la
produccion animal.

Por tanto, existen variostiposde sistemas silvopastorilesy agroforestales
con componente pecuario:

»  Pastoreo en bosgues naturales

» Pastoreo en plantaciones forestales para madera

» Pastoreo en huertos

» Pastoreo en plantaciones de &rboles con fines industriales

» Praderas con é&rboles o arbustos forrgjeros en las praderas.

» Sistemasintegrados mixtos con &rbolesforrgjeroso multipropdsito para
corte.

» Sistemas agroforestales especiadizados para la produccion animal
intensiva

Estos sistemnas son descritos brevemente a continuacion.

SISTEMAS AGROFORESTALES PECUARIOS

Pastor eo en bosques natur ales. Estos son |os sistemas silvopastorales més
antiguos y se han practicado desde hace mucho tiempo en Europa y en
Américadesdelacolonizacion. En el caso particular de Espafia, las " dehesas”
se han desarrollado como una silvicultura pastoral especializada con un
mangio de los encinos (Quercos spp) mediante podas que favorecen la
produccion de bellotas y de forrgje tanto de los arboles como del pasto
(Etienne, 1996). Por otro lado, el pastoreo en las tierras con bosgues de
propiedad federal en los EE.UU. ha contribuido en forma notable a la
produccion bovinay ovina en este pais.
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Pastor eo en plantacionesfor estales para mader a. De manera crecientes se
estd considerando la integracion de un componente ganadero en las
plantaciones forestales comerciales por dos motivos. para proporcionar
ingresos durante el tiempo que los &rboles no se explotan y parareduccion de
riesgos de incendios forestales (Kosarik, 1997; Polla, 1997).

Pastoreo en huertos. En lazona del Mediterrdneo estradiciona €l pastoreo
en los olivares para control de malezas y reduccion de incendios (Veray
Vega, 1986). Enlaszonastropicalese mayor interéshasido enlaintegracién
de ovinos en los huertos de citricos. En Cuba la integracion de ovinos
pelibuey en los naranjales se ha investigado desde hace varios afios (Borroto
et a, 1985, 1986ab, 1989, 1994), pero su aplicacion en las plantaciones
comerciales ha sido limitada, debido en parte, al consumo del follge de los
citricos. Actua mente seestan realizando investigacionesen laUniversidad de
CiegodeAvila(Ciego de Avila, Cuba) estudios sobrelaintegracion deovinos
en plantaciones de citricos que incluyen € uso de cultivos de cobertura con
leguminosasrastreras. Unaaplicacion mésinmediataexiste con laintegracion
de caballos en citricos, ya que controlan |os agresivos pastos tropicales y
consumen los solo frutos caidos, sin dafiar los troncos o € follgje de los
frutales. Actualmente se estan cuantificando € comportamiento de los
caballos y e efecto sobre la calidad y cantidad de la fruta en un estudio
conducido por la Estacion Experimental de Pastos y Forragjes Indio Hatuey
(Matanzas, Cuba).

Pastoreo de plantaciones de arboles con fines industriales. El pastoreo
tanto de ovinos en plantaciones de caucho, como de ovinos y bovinos en
plantaciones de pama de aceite es una préactica que esta aumentando
principalmente en e sudeste asiatico (Sanchez, 1995), y ha sido € tema de
varias reuniones internacionaes (Ifiiguez y Sanchez, 1991; Tajuddin, 1991;
Ho et a, 1996). Existe un potencia enorme de produccién ovinay vacuna
basada en losrecursosforrgjeros que crecen en | as plantaciones mismastanto
para caucho como parapamade aceitey coco (Reynolds, 1995), como enlos
productos y subproductos del procesamiento industrial o artesana de los
frutos delapalmaaceitera (Ho et al, 1996). Existe también un gran potencia
de desarrollar sistemas sostenibles de produccién porcina basados en la
integracion con la palma de aceite (Ocampo, 1995, 1996).
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Praderas con arboles o arbustosforrajerosen la pradera. Consiste en la
incorporacion de arboles o arbustos forrgjeros 0 multipropdsito en las
praderas naturales o artificiales. Las modalidades pueden incluir los cercos
Vivos, los bancos de proteina (general mente de leguminosas) y lainclusion de
forrgjeras arbustivas o arbdreas directamente en las praderas. En ciertos
casos €l componente de gramineas se ve reducido aun minimo, especiad mente
cuando has varios estratos de plantas en sistemas silvopastoriles
especiaizados para la produccién pecuaria. Estos sistemas estan aun poco
difundidos, pero representan el potencia mayor en cuanto a su posible
impacto a nivel de la produccion animal en Latinoaméricatropical .

Sistemasintegrados mixtoscon arbolesforrajeroso multipropdsito para
corte. En estos sistemas mixtos el componente pecuario seintegraal agricola
y en ocasiones a piscicola, en un sistema mixto con complementariedad de
especies animalesy vegetales (Preston and Murgueitio, 1992). Los arbolesy
arbustos forrgjeros proporcionan follgje de adta calidad para complementar
la dieta basada en residuos de cosecha de bovinos y bufaos; la dieta de
porcinos basada en algun producto rico en energia (eg jugo de cafia o de
pama, yuca, aceite y subproductos de lapamaafricana); y como base delas
dietas de peguefios rumiantes (Gomez et a, 1995).

Sistemas agroforestales especializados para la produccion animal
intensiva. Estos sistemas de basan en la produccion intensiva de forrgjes de
alto valor nutritivo (eg Morus, Hibiscus, Malvaviscus) en combinacion con
leguminosas para reducir los aportes externos de abonos o fertilizantes
nitrogenados (Benavides, 1994). Estos forrges de dta calidad pueden
reemplazar completamente los concentrados a base de cereales y tortas de
oleaginosas s reduccion de la calidad ni la cantidad de leche, y por tanto
permiten nivelesmuy altos deintensificacion sin alta dependenciadeinsumos
externos.

VENTAJAS DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES ESPECIALIZADOS PARA LA
PRODUCCION PECUARIA.

Las ventgas de los sistemas silvopastoriles dirigidos especificamente a
intensificar la produccion animal en comparacion con los sistemas basados
en monocultivo de pastos de exponen a continuacion:
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Mayor cantidad y variedad de alimento con mejor calidad.

El aprovechar la capacidad fotosintética de estratos multiples de plantas

destinadas especificamente a proporcionar aimento para los animales,

representa uno de las mayores oportunidades paraintensificar la produccion
pecuaria de manera sostenible, sin significativa dependencia de recursos
externos. Uno de los objetivos a alcanzar seria el establecer una comunidad

secundaria estable, con varios estratos de plantas productoras de follgje o

frutos con vaor nutritivo complementario.

Aungue las combinaciones posibles son ilimitadas, dependiendo de las
especiesvegetalesy animalesinvolucradasy lascondicionesdesueloy clima,
la siguiente estructura vegetal daria buenos resultados en muchos lugares:
 Estrato Arboreo Alto. Este estrato compuesto de un nlmero

determinado de individuos repartidos uniformemente, ademés de

proporcionar una media sombra que favorece la creacion de un
micro-climaen & cual se mantienen los forrgjes de calidad por periodos
més prolongados, también ayudan con la extraccion de nutrientes del
subsuelo, y pueden proporcionar tanto frutos como follgje caducifolio
quelos animales aprovechan ciertas épocas del afio. Este estrato esclave
para la estabilidad del sistema, pero es e que tarda mas tiempo en
establecerse. También pueden compartir este estrato pamas que
proporcionan frutos comestibles, y otros productos, y que en ocasiones
no son eliminadas como el resto de la vegetacion arbérea, o dadas sus
caracteristicas propias pueden ser transplantadas con facilidad ain
siendo individuos adultos. Especies para este estrato podrian incluir

Albizia saman, Albizia |lebbek, Enterolobium cyclocarpum, Erythrina

poeppigiana, Prosopis spp. €tc., y entre las palmas Roystonea regia,

Eleais guineensis, Bactris gasipaes, Mauritia flexuosa, etc.

» Estrato Medio Arboreo. Compuesto de érboles y arbustos para
ramoneo, congtituye e componente forrgero més  importante.
Idealmente, esta formado de una combinacién de leguminosas (eg
Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Sesbania spp, Erythrina
berteroana) y de plantas con follgje de ata calidad (eg. Morus alba,
Hibiscus rosa-sinensis, Malvaviscusarboreus, Trichanthera gigantea).

» Estrato Medio Trepador. Leguminosas trepadoras (eg. Neonotonia
wightii, Centrosema pubescens, Clitoria ternatea, Teramnus labialis)
junto con otras forrgjeras trepadoras (eg |pomea spp) son las especies
de este estrato.
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» EstratoHerbéaceo. Este estdcompuesto de pastos (Panicum maximum,
Paspalum spp, Brachiaria spp, Setaria spp), leguminosas (Arachis
pintoi, Stylosanthes guianensis, €etc) y otras forrajeras herbacess.

Lapresenciade variadostiposy calidades de forrgjes permite alos animales
variar su dieta (Provenza, 1996) y de esta manera poder balancear su dieta
de acuerdo a sus requerimientos y potencial, que se puede reflgjar en mayor
nivel de produccion. Esta posibilidad de seleccionar la dieta adecuada no
existe en los monocultivos de gramineas. El término "ecologia nutriciona"
(Leng, 1998) se sugiere parareferirse a este esfuerzo de proporcionar € tipo
olavariedad deforrgje y/o alimento que permitaa animal en cuestion variar
por s mismo su dieta respondiendo a estimulos metabdlicos de
retroalimentacion (Provenza, 1996).

El valor delosarbolesy arbustosforrajeros como fuente de proteinapara
losanimalesfue € temade una consultainterdisciplinaria de expertos (FAO,
1992) donde se presentaron y discutieron variados aspectosdel valor nutritivo
delosfollgesy del papel quejuegan lasleguminosas arboreasy otros arboles
forrgjeros en los sistemas de produccion animal. Recientemente se ha
preparado una publicacion (Leng, 1998) donde se analizan en detale las
contribuciones anivel ruminal del follgje de &boles. En formaresumidalos
follgjesproporcionan nitrégenoy otrosnutrientesnecesariosparael adecuado
funcionamiento rumina en dietas basadasen forrajes de bgjacalidad; sonuna
fuente excelente de energia digestible; y pueden proporcionar proteina
sobrepasante necesaria para asegurar unarespuesta productiva (en ganancia
de peso 0 en aumento de produccion de leche) en los animales alimentados
con forrgjes.

Micro-Ambiente Favor able paralos Animales.

El micro-clima que se crea bajo los &rboles beneficia también alos animales
domésticos que se mantienen masfrescosalamediasombraquebagjo e fuerte
sol tropical. Aungue en las condiciones de pastoreo en praderas artificiales,
los bovinos tienden a pastar preferiblemente en las horas mas frescas,
ciertamente su consumo se ve limitado tanto por razones de regulacién del
balance térmico como por restricciones del horario de pastoreo.
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Expansién de la Biodiversidad.

Estos bosques disefiados para la produccion animal también favoreceran
gradualmente e aumento la biodiversidad de especies animales silvestres, y
la recuperacion de los nutrientes presentes en la vegetacion original a partir
de la extraccion de los mismo del subsuelo.

Potencial de Fijacion de Carbono.

Aungue recientemente se ha calculado e potencia de fijacién de carbono
atmosférico en praderas con pastos "mejorados’, la capacidad de fijar
carbono, y con esto contribuir areducir € efecto invernadero, de los sistemas
silvopastorilescon variosestratos serasignificativamente superior acual quier
monocultivo de pastos.

Ventajas adicionales a nivel definca

La introduccion de especies arboreas y arbustivas en la finca proporcionan
ademés beneficios adicional es como proteccidn de mini-cuencas, incluyendo
las proteccion del suelo contra la erosion principamente en &reas de
pendiente; produccién de postes, estacas y madera; proteccion del viento; y
embe lecimiento (McLennan y Bazill, 1995)

LIMITANTES PARA EL DESARROLLO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES
ESPECIALIZADOS.

Las principales limitantes para el desarrollo y la adopcion de los sistemas
silvopastoriles especializados se exponen a continuacion. Estano esunalista
exhaustiva, y seguramente en cada localidad habra algunas limitantes
especificas no incluidas aqui. El orden de importancia de las limitantes
también variar para cada situacion.

I dentificacién de Especies Vegetales | doneas par a cada estrato.

Se requerird investigacion, consultacion con campesinos (conocimiento
tradicional) y un andlisis de las experiencias en otros lugares con condiciones
smilares, para determinar las especies por incluir en los sistemas
silvopastorales. Debido a que los costos de introduccion de las especies
arbéreasy arbustivas pueden ser considerables, y a tiempo requerido parasu
desarrollo, la adecuada seleccion de especies es muy importante.
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Tecnologia de Incor poracién de las Especies.

Lafactibilidad técnicay econdmicaparael establecimiento de las diferentes
especies en la pradera sera determinante para la adopcion de los sistemas
silvopastoriles. Las técnicas tradicionales de produccion de plantulas en
viveros pueden no ser las més précticas en este caso. Por gemplo, en
Colombia se han utilizado sembradoras de granos para sembrar semilla de
Leucaenarevueltacon sorgo o maiz (C. Molina, comunicacion personal). Los
cereales de mas rpido crecimiento tienen la funcion de indicar las hileras
donde se han depositado las semillas, y de estamanerael deshierbe mecanico
abajo costo esfactible. En Cuba, Albizia lebbek ha sido seleccionada por su
facilidad de reproduccién natural en los potreros de pastos.

M etodologias para la Conversién a nivel de Finca.

La planificacion de la reconversion por potreros debe ser cuidadosamente
realizada paraasegurar ladisponibilidad deforrgje paralosanimalesatravés
del afio durante el periodo de transicion. En Cuba este proceso ha se ha
facilitado anivel delaempresas pecuarias que pueden tomar decisiones sobre
el movimiento de los hatos compl etos.

Financiamiento para las Inversiones

La rentabilidad de la conversion hacia sistemas silvopastoriles debe
determinarse s se quiere interesar a los organismos financieros a
proporcionar €l crédito necesario paralas inversiones. La rentabilidad debe
incluir loscomponentesdebiodiversidad, proteccionambiental y perspectivas
de desarrallo rural.

Mano de obra

La intensificacion de la produccién que puede resultar de los sistemas
silvopastoriles tendra implicaciones sobre los requerimientos de mano de
obra. Unmayor produccion, especialmentedelaganaderial echera, aumentara
las necesidades de mano de obra

TenenciadelaTierra.

En algunos casos la posibilidad de aumentar la capacidad de carga de las
fincasy su produccion tendrdimplicaciones sobre latenenciade latierray su
valor de mercado.
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NECESIDADES DE REEDUCACION DE LOS TECNICOS Y UNIDADES
DEMOSTRATIVAS

El concepto, hasta cierto punto innovador, que la agricultura en las zonas
tropicales, y en particular la ganaderia debe estar basada en sistemas con
especies perennes idealmente distribuidas en varios estratos, debe ser
introducida entre los académicos y técnicos agropecuarios. Latareano sera
fécil, debido alainerciadelos s stemas actual es basados en monocultivos de
pastos, y por lo mismo debe empezarse |10 més pronto posible. La mejor
manera de convencer tanto atécnicos como a productores de las bondades de
lossistemasagroforestalesy silvopastoril es, serécon unidades demostrativas
en fincas representativas en cada ecos stema.
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