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RESUMEN

La deforestacidn para el establecimiento de monocultivos forraje-
ros ha sido empleada en prandes extensiones en Brasil Esta préc-
tica provoca impacios negativas sobre el medio ambiente (biodi-
versidad, CO;, agua) y la produccion animal (degradacién de pas-

tos). Los sistemas silvopastoriles (S8P) vienen torndndose una al-
ternativa sustentable para la produccion animal, integrando lefio-
sas arbdreas; pasturas y animales. El uso de la regeneracién natu--

ral de especies de drboles nativos invasores de las pasturas, como
Balsa de Pastor {Zevhera mberculosa) y Aroeira (Myracrodruon

wrinderiva), puede ser una opeidn sustentable para el estableci-

miento de SSE, proporcionando impactos positivos en {érminos
ambientales y ccondmicos.

INTRODUCCION

Brasil posee el segundo hato bovino mayor del mundo,
con cerca de 160 millones de cabezas La actividad gana-
dera es un factor importante en el proceso de expansién
de la frontera agricola y por lo tanto, del corte de drbo-
les en gran escala. La mayor parte del drea deforestada
da origen a sistemas de monocultivo de gramineas que
tienen impactos ambieniales negativos y bajos retornos
econdmicos. Segiin datos de la FAO (1999), en 1997 mas
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ABSTRACT

Deforestation in order to establish monocultire forage areas has
occurred in large areas of Brazil This practice causes negative
impacts on the environment (biodiversity, CO, water) and on
animal production (pasture degradation) Silvopastoral Systems
(SSP), have been adopted as a sustainable alternative for animal
production; integrating trees, forages and. animals. Natural
regeneration of native tree species like Bolsd de Pastor (Zeyhera

" tuberculosa) and Aroeira (Myracrodruon urundeuva) could be one

sustainable option for the establishment of SSP, providing positive
environment and economical impacts.

de 2 000 000 de ha fueron guemadas en la Amazonia y
las imdgenes de satélite demuestran que hubo un au-
mento de mds de 50% en el nimero de casos de incen-
dios entre julio y noviembre de 1997, comparado con los
datos del mismo periodo de 1996, Otro problema aso-
ciado a la expansién ganadera es la fragmentacion de
ecosistemas forestales (Viana et al 1997). En muchos ca-
sos, donde la vegetacidn nativa ha sido substituida por
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el cultivo artificial de gramineas, las pasturas se encuen-
tran en un proceso de degradacion (Lascano 1991). Las
consecuencias ambientales incluyen elevados niveles de
erosién, pérdida de biodiversidad, y emisiones de gas
carbonico y otros gases que contribuyen al efecto de in-
vernadero La busqueda de sistemas de produccidn
agropecuarios mds apropiados en términos socig-am-
bientales es uno de los grandes desafios en esta zona.

Los modelos ganaderos convencionales resultantes de
la “revolucidn verde™ se basan principalmente en la fer-
tilizacién quimica de los suelos, utilizacién de varieda-
des mejoradas de especies forrajeras, mecanizacién del
suelo y en el control de la intensidad de pastoreo. Los
sistemnas silvopastoriles (SSP) vienen destacdndose de-
bido a las ventajas en relacion con los sistemnas basados
en monocultivos de forrajeras Los drboles pueden ser
de regeneracién natural o plantados, con fines diversos
como la produccién de madera, productos industriales y
sombra para los animales (Sdnchez y Rosales 1999). El
establecimiento de SSP podria ser una alternativa para
la recuperacién de dreas degradadas, asi como podria
promover la sustentabilidad de la produccion agrope-
cuaria. Este trabajo tiene como objetivo describir dos
SSP derivados de la regeneracién natural de especies
arbdreas nativas invasoras de las pasturas en una zona
seca del Sur-este de Brasil La formacion de estos sistemas
tiene correlaciones con la fertilidad de los suelos e impli-
caciones sobre la formacidn y calidad de las pasturas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estadio

El estudio fue realizado en la Finca Grota Funda, Estado
de Minas Gerais, en el municipio de Lagoa Santa, Brasil
(19°35' 36" §,43° 51' 56" O, altitud 747m). Los suelos de
la regién son pobres en P(£2,7 mg dm) y 4cidos (pH de
4.5 a 5,0), predominando suelos tipo latosol rojo -amari-
lio. La actividad principal de la zona es la ganaderia de le-
che y carne, y de manera creciente, el turismo rural y el
ecoturismo. La topografia es ligeramente accidentada
con pendientes entre 9 y 15%. La temperatura media
anual es de 19 a 21 °Cy la precipitacion media varia en-
tre 900 y 1000 mm afio *'. La vegetacidn tipica del drea es
un mosaico de bosques secos en las partes bajas y sava-
nas {cerrado) en las partes altas (Warming y Ferri 1973).
Los pastizales son caracterizados por gramineas introdu-
cidas, predominando brachiaria (Brachiaria brizantha),
jaragud (Hyparrhenia rufa), meloso (Melinis minutiflora)
y sapé (Imperata spp ). La produccién ganadera para le-
che y carne predomina en esta finca (80 ha).
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Sistemas de manejo y seleccion del componente arbéreo
El sistema convencional de manejo en la region se basa
en la eliminacién sistemdtica de ia vegetacion arborea
nativa de los potreros (cortes o rogadas). Todos los afios
se realiza de uno a dos cortes de toda la vegetacidn ar-
bérea y arbustiva. En la Finca Grota Funda fue implan-
tado un sistema de manejo diferenciado a partir de 1980
- 1982, con base en el principio del corte selectivo de Ia
vegetacién nativa arborea. Los objetivos fueron: (i) dis-
minuir los costos de las limpiezas del terreno; (ii) mejo-
rar la produccién ganadera (confort térmico para los
animales y calidad del forraje); (iii) generar ingresos
adicionales con la produccién de madera; y (iv) mejorar
la catidad ambiental del sistema (erosién, biodiversidad
y secuestro de carbono).

El sistema de manejo de la regeneracidn natural de es-
pecies arboreas nativas estd basado en el corte selectivo
de especies e individuos. Se priorizaron dos especies na-
tivas: Zeyhera tuberculosa y Myracrodruon wrundeuva.
La seleccidn fue basada en: (i) elevada densidad natural
de plantas de estas especies en potreros; (ii) rdpido cre-
cimiento; y (iii) elevado valor comercial de la madera o
su importancia para uso local. La seleccién de indivi-
duos de Z. tuberculosa fue basada en ia forma del drbol
para produccién maderera, con una distancia minima de
4 m entre drboles La seleccion de individuos de M.
urundeuva fue basada en la forma del brote para pro-
duccién maderera, manteniendo de uno a tres brotes
por planta. Los cortes de los individuos no selecciona-
dos fueron hechos a 15 cm del suelo y en forma de bizel.

Z mberculosa es un drbol que llega a una altura aproxi-
mada de 15 a 23 m, con dap (didmetro a la altura del pe-
cho) de 40-60 cr. La madera que produce es resistente,
fiexible y de alta durabilidad. Es un drbol semi-deciduo,
pionero, generalmente encontrado en suelos de fertili-
dad media a alta, presente en formaciones secundarias y
en el bosque primario. Debido al tamafio de las semillas,
son facilmente llevadas por el viento. La madera es muy
usada para obras internas, construccion civil, cabos de
herramientas y de instrumentos agricolas, estacas para
cercas, papel y lefia. El drbol es ornamental siendo de
gsta forma utilizado en paisajismo. Por la facilidad de
multiplicacién y la rapidez de su crecimiento, es tam-
bién muy utilizado en la recuperacion de dreas degrada-
das (Viana 1982; Lorenzi 1992)

M. urundeuva es un drbol con altura maxima que oscila
de 6-14 m cuando se encuentra en la regién de Savana y
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de 20-25 m cuando se encuentra en suelos més fértiles.
El dap promedio oscila entre 50 y 80 cm. La madera es
de alta densidad, por lo que presenta una gran resisten-
cia mecdnica y excelente calidad para ser usada en
obras externas, postes y en la construccion civil. Debido
a la belleza de su copa posee calidades ornamentales,
siendo utilizada para arborizacion en general, aungue se
debe tener cuidado con las reacciones alérgicas provo-
cadas por el contacto con las hojas (Lorenzi 1992).

Méiodos de estudio

Se elabord un mapa mostrando los tres tipos de manejo
de los potreros. Las mediciones fueron tomadas en tres
parcelas (sin repeticiones): (i) control (Brachiaria spp
sola, 1,0 ha); (ii) SSP con Z. tuberculosa (1,6 ha); y (iii)
SSP con M. urundeuva (0,3 ha) En estas parcelas se hi-
zo un conteo de todos los drboles mayores de 5 cm de
dap, para estimar la densidad en cada uno de los SSPy
se hizo un muestreo de suelos (0 a20 yde 20 a 40 cm de
profundidad), donde se colectd 10 sub-muestras al azar,
para hacer una muestra compuesta por parcela. Se hizo
un levantamento floristico para la identificacién en el
herbario de las especies arbdreas encontradas.

Respecto al componente arbéreo, en cada parcela fue-
ron seleccionados cinco drboles adultos, a los cuales se
les midid el dap, didmentro de copa y altura total A par-
tir de estos datos fue calculada el drea de cobertura me-
dia de cada drbol adulto (£ ruberculosa 48 m* y M

wrundenva 19 m?). De esta forma, se fijé en mantener

una densidad de 208 y 526 drboles ha'! de Z. ruberculosa
y M. urundeuva, respectivamente.

%

de Pastor) en Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil

Foto: Rogério Mauricio
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el sistema con Z tuberculosa fueron encontradas
otras seis especies arbéreas {Cuadro 1) con una densi-
dad total de 206 drboles ha -, ademds de la graminea (B.
brizantha). Se encontid que la regeneracién natural de
Z. mberculosa era comida por el ganado pero después
de alcanzados mds de 3 m de altura, el follaje de los dr-
boles de esta especie dejé de ser ramoneado por el ga-
nado. El crecimiento rectilineo de sus {ustes y la autopo-
da son excelentes caracteristicas de Z. tuberculosa (Fo-
tografia 1). La autopoda es fundamental para la produc-
cién de trozas de madera de alta calidad para los aserra-
deros, El crecimiento del pasto bajo sombra moderada
de esta especie no presentd ninguna limitacién eviden-
te. La sombra es difusa y aparentemente disminuye la
evapotranspiracion del estrato herbaceo. El hdbito ca-
ducifolio de 1a especie es un factor positivo al disminuir
la competencia por agua entre los drboles y las grami-
neas durante la estacion seca.

Cuadro 1. Especies arboreas encontradas en el sistema silvo-
pastoril con Zeyhera tuberendosa en la Finca Grota
Funda, Minas Gerais, Lagoa Santa, Brasil,

Nombre cientifico
Zeyheria tuberculosa
Dalbergia nigra
Machaerintm villosum

Nombre comiin
Bolsa de pastor
Jacarandd caviuna
Jacarandd-ta

Ipé-verde Cybistax antisyphilitica
Tantar Terminaliasp.

Jatobd Hymenaea courbaril
Pau'ddleo Copaifera langsdorffii
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En el SSP con M wrundeuva se encontraron otras cua-
tro especies arbéreas (Cuadro 2}, con una densidad
total de 750 drboles ha'!, ademds de la graminea (B
brizantha). La regeneracion natural de M. urundenva no
es ramoneada por el ganado Después de que alcanzan
mids de 1 m de altura, los drboles ya no son afectados por
el pisoteo del ganado. El crecimiento vigoroso es una
excelente caracteristica de esta especie. Sin embargo, la
autopoda natural de la misma no es buena aiin cuando
crece en rodales de alta densidad (Fotografia 2). Obser-
vaciones cualitativas de campo indican que el creci-
miento del forraje bajo la sombra de M. urundeuva es
semejante al control cuando la densidad de los drboles
es baja En situaciones de elevada densidad arbérea, el
crecimiento del forraje es inferior al control, probable-
mente por la reducida incidencia de uz sobre [a graminea.
Eso resuita en problemas de erosién del suelo y en baja
productividad ganadera. El habito caducifolio de la espe-
cie es un factor positivo al disminuir la competencia por
agua entre [os drboles y las gramineas en la estacién seca

La mayoria de los pardmetros de fertilidad de suelos
fueron mejores en las pasturas que contienen drboles
(Cuadro 3). Eso podria ser debido a un efecto positivo
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Cuadro 2 Especies arbdreas encontradas en el sistema silvo-
pastorii con Myracrodruom urindenva, en la Finca
Grota Funda, Minas Gerais, Lagea Santa, Brasil.

Nombre comtin Nombre cientifico
Aroeira Myracrodruon urundeuva
Canafistula Peltophorum dubiunt. - :
Ipé-verde Cybistax antisyphilitica:
Folha-de-bolo Platycyamus regnelli.© :'_
Carobiio Sciadodendron excelsim

de los drboles en la fertilidad; p.ej., mayor materia orgd-
nica bajo M urundeuva. También podria ser una conse-
cuencia de la preferencia de cada especie arbérea para
un cierto tipo de suelo; p.ej., la textura en la parcela con
M. urundeuva era diferente (textura menos arcillosa y
con mds piedras), pero no es probable que la presencia
de los arboles haya afectado la textura. Es especialmen-
te importante la diferencia en las concentraciones de K,
fas cuales estdn relacionadas a la resistencia a sequia
Estas dreas tienen bajo potencial de produccidn de fo-
rraje y mayor vocacion para produccion de madera.

Cuadro 3. Pardmetros quimicos y fisicos del suelo (0~ 20 y 20 — 40 cm de profundidad) bajo tres tipos de pastura con.

Brachiaria brizantha en la Finca Grota Funda, Minas Gerais, Lagoa Santa, Brasil

Pastura con Z. tuberculosa Pastura con A. urundewva Control (8. brizantha)

Profundidad (cm) 0-20 20 - 40 0-20 20-40 0-20 20-40
pH 5,1 50 53 3.1 49 47
H + Al 59 8.2 5,8 7.5 82 10,7
AL {mmol dm %) 1,7 2.3 03 09 235 34
Ca ¥ {mmol dm ) 0.9 0,3 37 2.8 0.7 02
Mg > (mmol dm ) 31 1,8 58 38 19 0,5
P (mg dm ) 1 1 2 2 i <1
K {mg dm %) 180 160 110 72 81 37
Materia Orgdnica (%) 30 28 4.7 37 33 27
Carbono (%) 1.7 17 2.7 22 1,9 1.6
Nitrdgeno (%) 0.2 0,1 0.2 02 0,1 0.2
Saturacién de Bases 434 230 62,8 47,2 254 7.2
Textura (%)
Arcilla 397 60,6 32,1 86 66.1 69.0
Limo 16,1 15,0 20,3 22,6 16,3 14,2
Arena 2472 18,3 47.6 38,8 174 16,8
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CONCLUSIONES
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El manejo de la regeneracion natural de las especies
arbdreas en sistemas silvopastoriles representa una
alternativa de bajo costo para el productor. Estos
sisternas se aplican especialmente para agricultores
con pequena capacidad de inversion a largo plazo.
Z tuberculosa v M. urundeuva son especies arbd-
reas que poseen buenas caracteristicas para el esta-
blecimiento de sistemas silvopastoriles en la region
del estudio. Sin embargo, es importante resaltar que
la quema de las pasturas es reconocida como una
préctica perjudicial para la propagacion de drboles.
Los sistemas silvopastoriles con Z. tuberculosa 'y M.
urundeuva podrian tener ventajas econdmicas y am-
bientales. Fn las pasturas con drboles se observd
mejor fertilidad y una produccién de madera con
potencial para uso en la finca y para comercializa-
cion.

La ocurrencia de M. nrundeuva estd concentrada en
los suelos con mejor fertilidad del drea de estudio y
por lo tanto, con mejor potencial para la produccién
de forraje en combinacién con esta especie arborea.
Observaciones cualitativas de campo indican una
aparente mejor calidad nutricional del forraje y un
mayor confort térmico para los animales en los sis-
temas silvopastoriles. Se observd también una me-
nor tasa de erosién. Esto debe ser verificado por es-
tudios posteriores

Los sistemas silvopastoriles basados en la regenera-
ci6n natural arbérea representan una alternativa
para mejorar la calidad ambiental y aumentar la
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Sistema sitvopastorit con Myracrodriom
nrundenva {Aroeira) en Lagoa Sania,
Minas Gerais, Brasil.

Foto: Rogério Mauricio

productividad ganadera y forestal. Sin embargo, es-
tos sistemas demandan un uso mds intenso de la
mano de obra en las operaciones de raleo y podas.
Por lo tanto, es fundamental cuantificar los costos y
beneficios asociados al sistema,
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