X Seminario de Pastos y Forrajes. 2006

FACTORES DEL MANEJO PARA ESTABILIZAR LA PRODUCCION DE
BIOMASA EN SISTEMAS GANADEROS

Tomas Elias Ruiz, Emilio Castillo, Jatnel Alonso y Gustavo Febles
Instituto de Ciencia Animal, Cuba. E-mail: teruizv@hotmail.com

RESUMEN

Este material abunda acerca de aquellos
factores del manejo que conduzcan a
estabilizar la produccion de biomasa en
sistemas ganaderos en el trépico.La aplicacion
de tecnologias adecuadas Yy la ausencia de
sobrepastoreo entre otros son elementos que
deben ser considerados. De aqui que es obvio
que los sistemas mejorados y bien manejados
de pasturas de gramineas y leguminosas, en
cualquier de sus alternativas son opciones para
lograr la sostenibilidad de los sistemas. A esto
se une la importancia trascendental de
maximizar la fotosintesis como mecanismo
fisioldgico para mejorar la produccién de
biomasa. Es nuestro criterio que una
concepcion mas amplia y profunda es aquella
en que los estudios de pasturas mixtas deben
tener un enfoque mas biolégico por lo que,
ademas de considerar el ambiente en el cual
se desarrollan y crecen, hay que incluir y
destacar el control de malezas y la forma en
que los componentes vegetales se desarrollan
y se manifiestan en las especies implicadas en
el agroecosistema. Dentro de este contexto no
podemos olvidar el efecto del animal. Los
problemas asociados con la persistencia se
reconocen cada vez mMAs como una
preocupacion real. Por otro lado, los diversos
factores que controlan la persistencia de las
especies forrajeras se agrupan, en sentido
amplio, en aquellos que pueden ser manejados
y controlados por el productor y en aquellos en
que el productor no puede intervenir. Es por
ello, que las producciones animales y de otro
tipo, derivados de estos sistemas, varian
positivamente en el tiempo, en la medida en
que se va consolidando la relacion
suelo/planta/animal. De esta relacion no puede
quedar excluido el papel interactuante vy
modificador desempenado por el hombre con
los elementos constitutivos antes sefalados.
Queda demostrado que la produccion de
biomasa es una actividad multidisciplinaria por

naturaleza, de aqui que el éxito de su
funcionamiento esta condicionado al
conocimiento que se logra de las interacciones
entre sus componentes y entre estos y el medio
ambiente, lo cual permitird la generacion de
estrategias de manejo acordes con la ecologia y
por lo tanto que conduzca a mejorar la
productividad y la sostenibilidad del
agroecosistema. Por tanto es evidente que la
produccion de biomasa constituye un elemento
determinante en el éxito y la eficiencia del
empleo de los sistemas con leguminosas. No
obstante, es imprescindible conocer todos
aquellos factores que determinan su expresion..
Esto debe hacerse bajo dos puntos de vista. En
primer lugar, no puede evaluarse como
escalones aislados de un sistema, sino
interactuando entre si y, en segundo lugar, es
fundamental conocer la forma en que deben ser
manejados para lograr una produccién mas
eficiente y estable de biomasa vegetal. A todo lo
anterior debemos agregar el grado de
experiencia, conocimiento e interpretacion que
deben poseer nuestros productores y técnicos
para alcanzar la potencialidad de estos sistemas.

Palabras clave: manejo, produccién de biomasa,
asociacion, silvopastoreo, leguminosas
herbaceas y arbustivas

INTRODUCION

El trépico representa una alternativa para la
produccion de alimentos de origen animal el cual
tiene como base alimentaria los pastos, que

pueden presentar una alta produccion de
biomasa, pero en forma estacional (Palma,
2005). Ademas, es conocido que en las areas

tropicales de América Latina se desarrolla el 60
% de los bovinos de la region en unas 1.500
millones de hectareas (Martinez, 2005).

La mayoria de las actividades humanas
impactan el ambiente; la agricultura y la
ganaderia no son las excepciones. La ganaderia
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frecuentemente es censurada por los efectos
adversos medio-ambientales pero,
reciprocamente, rara vez, se da un énfasis al
papel positivo de los animales en |la
conservacion medioambiental (Alonso, 2004).
Por ejemplo, el pastoreo modifica las
comunidades de plantas y se puede manejar
para sostener o mejorar las plantas deseables y
beneficiar, en menor o mayor grado, al suelo y
a la fauna. Sin embargo, los pastoreos
inapropiados, afectan adversamente los
agroecosistemas.

La ganaderia tropical enfrenta serios
cuestionamientos debido al modelo imperante
de produccion, caracterizado por grandes
extensiones y poca o ninguna diversidad de
especies (Molina y Uribe, 2005) ademas, de
que presenta problemas tanto ecolégicos como
econdémicos (lbrahim et al., 2005).

En los sistemas ganaderos tradicionales
uno de sus principales problemas es la
degradacién de pasturas, lo que se traduce en
una disminucioén de oferta en forraje, siendo la
principal amenaza a largo plazo para la
sostenibilidad del sistema (Ibrahim et al., 2000;
Szott et al., 2000) al causar el declive en la
productividad de las pasturas provocando la
baja eficiencia econdmica (Jansen et al., 1997).
Esto se debe principalmente a factores de
manejo como el uso de quimicos (herbicidas,
funguicidas y fertilizantes), la carga animal
inadecuada (sobrepastoreo) lo que provoca:
pérdida de cobertura vegetal, reduccion de la
fertilidad del suelo, incremento de la erosion,
compactacion del suelo y desertificacion (Szott
et al., 2000). Ademas, que se destruyan habitas
y se aumente las emisiones de gases de efecto
invernadero (Harvey et al., 2005).

Asi tenemos que la deforestacion del
bosque nativo y la conversién final de estas
areas en pastura representa el mas importante
cambio en el uso del suelo en América Tropical
en los ultimos 50 anos. El 77 % del area
agricola de esta zona estd hoy cubierta de
pasturas. A lo anterior se une que por un
manejo inadecuado mas del 60 % de estas
tierras se encuentran en severo estado de
degradacion (Amezquita et al., 2004).

Por ello, la necesidad de incorporar
practicas y técnicas que cumplan con un doble
propdsito: mejoren el sistema de produccion
ganadero al aumentar la oferta en forraje (no solo
pasturas en monocultivo) y que contribuyan en la
conservacion de los recursos naturales,
mejorando asi la imagen ante los entes
decidores y los consumidores sensibles ante la
problematica ambiental (Pezo et al., 1999).

Ruiz y Febles (2004) informaron que, entre
las causas humanas que influyen en este
proceso se destacan la aplicacion de tecnologias
inadecuadas, el sobrepastoreo y la
deforestacion. Tal sobreexplotacién suele ser
causada por la presion economica y social, la
falta de conocimientos y las sequias. Sin
embargo, los sistemas mejorados y bien
manejados de pasturas, agro-pastoriles vy
agrosilvopastoriles representan una importante
alternativa de recuperacion de esas areas
degradadas.

La generacién y multiplicacion de sistemas
productivos que privilegien la alta producciéon de
biomasa, y maximicen el fenémeno de Ia
fotosintesis y, por tanto, la capacidad de
almacenar el carbono ocioso del aire en medios
estables como la materia organica del suelo, se
convierte en la alternativa practica y real para la
regulacion ambiental, y es precisamente en la
franja tropical donde se cuenta con las mayores
ventajas naturales para abordar esta linea de
desarrollo (Molina y Uribe 2005; Amezquita et al.,
2004).

Por tanto, hoy adquiere una importancia
trascendental maximizar el fenémeno de la
fotosintesis como principal mecanismo de
mitigacion del efecto invernadero generado por
la emision sin control de gases, donde el dioxido
de carbono es responsable de mas del 65 % de
su impacto global.

Los sistemas donde estén presentes las
leguminosas, ya sean arbustivas o rastreras
asociadas con gramineas, pueden jugar un papel
destacado al contribuir positivamente en muchos
de los aspectos indicados anteriormente y, por
tanto, pueden lograr sistemas que sean
sostenibles con el medio ambiente. A iguales
consideraciones llegd Murgueitio (1999).
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Dentro de las opciones para intensificar el
uso de la tierra en zonas ganaderas se
encuentra la utilizacion de los sistemas
silvopastoriles los cuales han demostrado que
son una alternativa productiva con grandes
beneficios como son, mejoran la produccién
ofrecen oportunidades de empleo (De Haan,
2002 ), ademas generan servicios ambientales
(secuestro de carbono, conservacion de la
biodiversidad, preservacion del recurso hidrico
entre otros ) (Pezo et al., 1999). También
existen sistemas de produccién ganaderos
como la asociacion de leguminosas herbaceas
con pasturas que presentan ventajas
economicas por los incrementos en la
produccion de leche y carne (Lascano y Avila,
1991) vy ecolégicos como una mejor
persistencia de las pasturas, disminuyen la
utilizacién de fertilizantes nitrogenados vy
contribuyen en el secuestro de carbono en el
suelo (lbrahim, 1994; Ibrahim y Mannetje,
1998).

De aqui la necesidad de la conversién de
sistemas relativamente simples de monocultivo
de gramineas a sistemas mas complejos,
donde la mezcla de especies se combina, para
crear un ambiente favorable para la produccion
de biomasa y pecuaria y, al mismo tiempo,
amigable con los recursos naturales y la
biodiversidad (Sanchez et al., 2000).

Los objetivos del presente material es
informar las posibilidades de la produccién de
biomasa mediante sistemas con la presencia de
leguminosas herbaceas o arbustivas, cuando
logramos un manejo integral de sus
componentes, asi como los éxitos alcanzados
en esta linea en el Instituto de Ciencia Animal
de Cuba.

ANTECEDENTES

Al efectuar una revisién de los trabajos
publicados en los ultimos Congresos
Internacionales de Pastos y Forrajes desde
1988, reuniones de la Asociacion
Latinoamericana de Producciéon Animal a partir
de 1995, asi como informaciones emitidas por
la FAO, la ONU y otros organismos nacionales
dentro del contexto tropical, se indica que
tematicas como leguminosas herbaceas,

establecimiento, recuperacibn y manejo de
pastizales, silvopastoreo y relacion suelo-planta-
animal no fueron sistematicamente discutidos en
estas reuniones y existe una ausencia casi total
de investigaciones o estudios que valoren a los
pastos como un sistema dinamico diverso v,
menos aun, y que propongan tecnologias
integrales que sean de aplicacion al sector
productivo (Ruiz et al., 2003).

Otras caracteristicas del analisis que
estamos llevando a cabo y que se han extraido
de los ultimos Congresos Internacionales de
Pastos fue resumida por Maass et al.
(2001).Estos autores sefalaron que el trabajo
con leguminosas se ha centrado
fundamentalmente en la evaluacién y colecta de
germoplasma. En este sentido, Botero (2000)
planteé que el mejoramiento de praderas en el
tropico ha estado orientado a mejorar su
adaptacion a factores abidticos (climaticos y
edaficos) y bioticos (plagas y enfermedades) y su
tolerancia a moderadas presiones de pastoreo.

Es nuestro criterio que una concepcién mas
amplia y profunda es aquella en que los estudios
de pasturas mixtas deben tener un enfoque mas
biolégico por lo que, ademas de considerar el
ambiente en el cual se desarrollan y crecen, hay
que incluir y destacar el control de malezas y la
forma en que los componentes vegetales se
desarrollan y se manifiestan en las especies
implicadas en el agroecosistema. Dentro de este
contexto no podemos olvidar el efecto del animal.

Los problemas asociados con la
persistencia se reconocen cada vez mas como
una preocupacion real (Jones, 1984; Ruiz y
Febles, 2001). Por otro lado, los diversos
factores que controlan la persistencia de las
especies forrajeras se agrupan, en sentido
amplio, en aquellos que pueden ser manejados y
controlados por el productor y en aquellos en que
el productor no puede intervenir.

En este sentido Jones y Mott (1980) y Ruiz
y Febles (2001) plantearon que la persistencia de
la leguminosa, mediante el manejo adecuado del
pastoreo, dependera del conocimiento que
tengamos de como ese manejo afecta la
supervivencia de la planta y, por tanto, la
produccion de biomasa.
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A través de este enfoque los pastizales
mixtos deben ser, obviamente de gran
significado en el mundo tropical en general,
cuando logramos que sean productivos,
persistentes y econédmicamente sostenibles.

La produccion de biomasa con
leguminosas herbaceas o arbustivas, son
sistemas bioloégico-abiolégico en desarrollo
dinamico constante, el cual se alcanza por
etapas y se evalua a través de la evolucion de
sus componentes. Es decir, los animales, el
pasto base, la leguminosa, el arbol, la flora y la
fauna aérea y del suelo, el suelo mismo, el
reciclado de los nutrientes, los factores
abioticos y otros de caracter socio-econémico
(Ruiz et al., 2001).

Es por ello, que Ilas producciones
animales y de otro tipo, derivados de estos
sistemas, varian positivamente en el tiempo, en
la medida en que se va consolidando la relaciéon
suelo/planta/animal. De esta relacién no puede
quedar excluido el papel interactuante vy
modificador desempenado por el hombre con
los elementos constitutivos antes sefalados
(Ruiz et al., 2005).

Todos conocemos las bondades de los
mismos cuando logramos una estabilidad de
sus componentes. En este proceso intervienen,
a través del hombre, muchos aspectos que,
cuando son bien utilizados, alcanzamos una
respuesta positiva. El equilibrio adecuado de
los componentes de los sistemas en fomento se
va logrando en el tiempo, mediante una activa
participacién antropica (Ruiz et al., 2000).

SISTEMAS CON LEGUMINOSAS
HERBACEAS

La asociacion de gramineas con
leguminosas rastreras ha sido muy estudiada
por los investigadores. Sin embargo, se
reconoce un bajo impacto en la adopcién por
parte de los productores (Pezo et al., 1992).
Aunque su introduccién ha representado una
contribucion significativa en la productividad del
pastizal, no cabe dudas que su manejo y
mantenimiento ha sido dificil de lograr (Milera,
1991 y Sanchez, 1999).

Por otro lado, las investigaciones con
especies de leguminosas rastreras han tenido
problemas con la persistencia (Espinosa, 2000)
y, en este sentido, se ha informado un aumento
de las malezas con el incremento de la carga
(Walker, 1975 y Monzote et al., 1986). Se conoce
que las leguminosas son muy sensibles a las
altas cargas, asi Gonzélez et al. (2004)
plantearon que el aumento de la carga degrada
la asociacién graminea-leguminosa y disminuye
el porcentaje de leguminosas en el pastizal
(Cowan et al.,, 1975). Chacon y Stobbs (1976)
indicaron que el pisoteo y el tamano del bocado
afectan la presencia de la leguminosa en el
pastizal, mientras que Castillo et. al. (1991)
lograron mayor persistencia al aumentar el
numero de cuartones de 2 a 4 y mucho mejor
cuando trabajaron con 6 cuartones (Castillo et.
al., 2002).

Trabajos desarrollados para profundizar en
el comportamiento de asociaciones de
gramineas-leguminosas rastreras bajo pastoreo
nos sefalan que la baja poblacion de plantas y
de puntos enraizados por metro cuadrado
constituyen las causas de la baja estabilidad de
la produccion de biomasa de estos sistemas.
Ademas, los elementos que componen la
disponibilidad (graminea-leguminosa) varian al
disminuir o aumentar uno de los componentes, lo
que es una muestra de que existe un estado
competitivo entre ellas (Ruiz et al., 1995).

En el Instituto de Ciencia Animal de Cuba,
durante los ultimos 20 afos, se han realizado
trabajos con asociaciones de gramineas vy
leguminosas que introducen cambios en la forma
del manejo y logran la persistencia de las
mismas (Ruiz y Febles, 2001) en el sistema
durante los 84 meses que durd el trabajo. Sin
embargo, sefialan la necesidad de profundizar en
los métodos de establecimiento, ya que con los
existentes se obtienen pastizales con bajas
poblaciones de leguminosas, asi como pocos
puntos de enraizamiento existiendo, ademas,
una alta competencia con la graminea
acompanante, asi como que los métodos de
cultivo minimo no logran un lecho adecuado para
la germinacién, emergencia y desarrollo de la
semilla de leguminosas que se desean introducir
(Ruiz y Febles, 2001).
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En la Figura 1 se observa en la parte
izquierda lo que sucede comunmente en los
pastizales asociados en donde la leguminosa
tiene solamente como punto de anclaje la
planta madre, mientras las ramas crecen por
encima de la graminea pero sin enraizar. Los
trabajos relacionados con el establecimiento y
explotacion del pastizal deben estar
encaminados a lograr una mayor cantidad de
plantas y puntos enraizados por area como se
muestra en la parte derecha de la misma.

Cuando estos indicadores presentan un
balance positivo en la asociacién se logra una
mayor vida productiva de los pastizales. El
comportamiento del pastizal presenta una
produccién estable de biomasa
independientemente de la estacion climatica
(Cuadro 1) siendo ello uno de los objetivos que
nos trazamos al sembrar mezclas multiples, ya
que cuando una de ellas disminuye su aporte al
rendimiento, otra ocupara esa funcion. Al
analizar la contribucién / especie podemos
apreciar que el kudzu presenté el menor aporte
en época seca. Mientras que siratro y stylo
disminuyeron su presencia en la lluvia, aunque
ello estuvo asociado también a que las mismas
comenzaron a desaparecer de la mezcla
(Cuadro 2). Por su parte centrosema y glycine

tuvieron un comportamiento muy estable al igual
que la graminea

En Cuadro 3 se muestra la estabilidad
alcanzada en la produccion de biomasa, a través
del tiempo y la capacidad de kudzu y stylo de ir
aumentando su presencia en la asociacion,
mientras teramnus, centro y glycine mostraron
estabilidad en el pastizal. Por su parte, clitoria
desaparecio a los 30 meses.

La frecuencia de aparicién de las especies
en el potrero también es un indicador de la
capacidad competitiva de los componentes en la
asociacion. Asi kudzu, stylo, centro y glycine
aumentaron en el tiempo, no ocurriendo asi con
el resto de las especies.

La clitoria presentd un comportamiento
temporal como planta, ya que después de la
floracién esta leguminosa desaparecio y de la
semilla producida y caidas al césped surgieron
muy pocas plantas, al no poder competir dentro
del césped formado por la asociacion.

Se destaca el desarrollo armdnico de la
presencia de plantas y puntos enraizados de las
leguminosas rastreras estudiadas, lo que se
evalla como un resultado importante que se
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Figura 1. Comparacion de la forma de anclaje de dos areas asociadas de leguminosas rastreras y gramineas

(Ruiz y Febles, 2003).
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Cuadro 1. Comportamiento promedio del pastizal por rotacion.

Disponibilidad de la

Contribucion /[Especie, %

Estacion asociacién, t’/ha MS Kudzu Centro  Glycine  Siratro  Stylo  Graminea
Lluvia 3,23 3,7 28,9 29,6 13,6 10,2 14,0
Seca 2,73 21,0 25,0 22,0 8,0 2,0 22,0

Fuente: Ruiz y Febles, 2001a.

Cuadro 2. Frecuencia de aparicion (%) de las leguminosas y las gramineas en las diferentes

estaciones climaticas.

Especies Estacién
Seca Lluvia

Kudzu 50 75
Centrosema 90 100
Glycine 90 100
Siratro 90 80
Sty/O 50 40
Gramineas 90 100

Fuente: Ruiz y Febles, 20012

Cuadro 3. Comportamiento del pastizal en diferentes momentos después del establecimiento.

Momento Disp. t/ha Contribucidn/especies, %

MS Kudzu Clitoria Teramnus Stylo Centrosema Glycine Graminea
Inicio 3,28 9 9 13 8 24 18 19
Final 3,41 23 0 13 24 20 10 10
Fuente: Ruiz y Febles 2001a.
refleja en la biodiversidad, el equilibrio y gramineas, que permita un comportamiento
persistencia alcanzada en la produccion de  bioldgico aceptable. En este sentido, la

biomasa entre los componentes del sistema. De
esta forma se puede disponer de pastizales
productivos y de una mayor vida util de no
menor de 7 afos, en contraste con lo alcanzado
en Cuba anteriormente

Los satisfactorios resultados obtenidos
con este sistema, pudiera estar relacionado con
la presencia de mas de una leguminosa en el
pastizal con diferente habito de crecimiento y a
la estrategia de trabajar con presiones de
pastoreo no mayores de 500 kg/ha, lo cual
corrobora lo sugerido por Stobbs (1969).
Ademas, el hecho de aumentar la rotacion de 2
a 4 cuartones y permitir el acceso libre al
pastizal contribuyeron también en estos
resultados (Castillo et al.,, 1991; Ella et al.,
1991). Esto esta acorde con lo informado por
Espinosa (2004) quien encontré aumento del
valor nutritivo del pastizal, un incremento de la
carga y mayor persistencia del sistema.

Queda demostrado, que las leguminosas
rastreras necesitan un manejo especial para
lograr un equilibrio adecuado con las

categoria animal y la carga pueden decidir un
mayor tiempo de persistencia de las leguminosas
asociadas y un buen comportamiento animal, en
unién de otros factores ya analizados sobre los
puntos de anclaje de estas especies (Castillo y
Ruiz, 2005).

SISTEMAS SILVOPASTORILES

En Cuba, desde la década de los 80 del
siglo pasado se ha estudiado integramente el
uso de la leucaena para la produccién bovina,
que ha constituido una alternativa importante
biolégica y econdmicamente, con producciones
sostenibles y favorables. En estos resultados
influyeron también los estudios relacionales con
el comportamiento ruminal y fisiolégico de los
animales (Castillo et al., 2000; Ruiz y Febles,
2003).

Hay que sefialar que los estudios con
enfoque ecolégico e integrado se han
incrementado, debido, probablemente a que los
sistemas que involucran el uso de arboles y
arbustos locales, constituyen una importante
opcidbn en los sistemas productivos que
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interactian con las pasturas y los animales,
bajo un esquema de manejo integrado (Pérez
et al., 1998).

Las leguminosas arbdreas influyen en la
productividad animal de tres maneras. La
primera, es la capacidad de carga animal, la
cual aumenta debido a la mayor produccion de
biomasa. La segunda, es el mayor valor
nutritivo de la pastura asociada en comparacion
con la graminea sola y la tercera es el efecto
beneficioso del nitrégeno y de la sombra, que
unido a los métodos tecnolégicos de
establecimiento de esta especie (Ruiz y Febles,
2003 ) coadyuvan a que la graminea asociada
que es la base de la alimentaciéon bovina en
sistemas en que estd presente el arbol,
produzca un mayor volumen de biomasa
(Castillo et. al., 2002) lograndose que tenga la
misma productividad y valor nutritivo que la
graminea no asociada pero fertilizada con 100
kg N/ha/afo (Ruiz et. al., 1995).

En este sentido, se ha demostrado una
mayor persistencia de la graminea asociada
que aquella que no recibe los beneficios del
arbol (Jordan, 2003). Por otro lado, se demostro
que la inclusion de la leucaena en pastos
naturales necesita de un manejo cuidadoso
desde el punto de vista de la carga por unidad
de area y la suplementacion con alimentos
voluminosos y fuentes nitrogenadas para lograr
alta produccion de biomasa de forma sostenible
y persistente (Castillo et. al., 2003).

En otros trabajos se ha informado que el
uso adecuado de la carga, numero de
cuartones, tiempo de ocupacion y la
suplementacion en sistemas de asociaciones
con la inclusién de éarboles en toda el area,
fundamentalmente leucaena, constituyen una
via importante para lograr buena persistencia
del pasto base, lo que permite una mayor
productividad en la produccién de leche, la cria
de hembras en desarrollo y la produccién de
carne (Jordan et al., 1998 ; Castillo et.al., 2002;
Guevara et. al., 2003 y Mejias et. al., 2004).

El manejo de los arboles debe estar
encaminado a lograr una  aceptable
productividad y crecimiento, ya que si esto no
se controla adecuadamente, las plantas

pueden convertirse en arboles y como
consecuencia de ello la parte foliar no estara al
alcance de los animales, ademas de afectar el
crecimiento de la graminea asociada, lo que se
reflejaria inmediatamente en la estabilidad de la
produccion de biomasa del sistema (Ruiz et al.,
1994; Shelton y Jones, 1995).

Los sistemas silvopastoriles intensivos de
ramoneo y de corte y acarreo se incrementan la
ganancia de peso vivo en los animales hasta en
un 21 a 26 % y en produccion de leche en 20 %
al compararlos en alimentacibn con solo
gramineas (lbrahim et al. , 2005).

Los estudios conducidos en sistemas de
pastoreo con arboles mostraron de forma
novedosa que con un manejo adecuado se logra
baja proporcién de malezas y altos valores del
pasto base mejorada comparada con la
graminea sin asociar con arboles no fertilizadas.
Esto muestra que no ocurre deterioro en el
pastizal y que se logra un equilibrio aceptable de
sus componentes. La presencia del. Arbol
asociado a la graminea mejorada tiende a
producir una mayor estabilidad de la produccién
de biomasa durante todo el afio, en comparacion
con areas sin arboles y sin fertilizacién (Cuadro 4

y Fig. 2).

En un sistema leucaena : guinea conducido
durante cinco afios se puede apreciar que al 4°
ano de explotacion con animales se incremento
en 21 % la produccion de biomasa en la época
de lluvia respecto al afio anterior y en 37 % en la
seca. Al 5° afio estos incrementos fueron 11 %y
22 % en iguales épocas, respectivamente. Un
analisis mas prolongado al comparar el 3* afio vs
5° afio mostré incrementos de 33 % en lluvia y
67 % en seca.

La poda, que constituye una compleja labor
que debe ser incluida como practica de manejo
en estos sistemas, puede restituir la produccion
de biomasa para que esté nuevamente al
alcance de los animales, regule la entrada de luz
y no sea un factor limitante para la vegetacion
herbacea que forma parte del silvopastoreo, la
cual, ademas de contribuir en la alimentacion
animal, cubre el suelo evitando la erosion y
favorece el proceso de reciclado de nutrientes.
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Cuadro 4. Comportamiento del rendimiento (t MS/ha/afno) de leucaena-pasto estrella y pasto estrella

sin asociar segun los afios de estudio.

Indicadores 3% ﬁ?«? 5t
Leucaena 5,9 6,4 7,0
Pasto asociado 9,8 11,1 12,0
Pasto mas leucaena 15,7 17,5 19,0
Pasto sin asociar 8,1 7,3 6,7

Fuente: Ruiz et al., 1999.

Produccion de biomasa
kg /ha

2400 -
2100 1

O Graminea no asociada

i

Meses

B Graminea asociada +Leucaena

Figura 2. Producciéon de biomasa mensual en sistemas de graminea no asociada vs graminea
asociada + leucaena en el 100 % del area (Ruiz et al., 1999).

Se ha demostrado que la altura que
alcanzan las plantas de leucaena en
explotacién, constituye la principal
preocupacion de los productores, que temen
que estas puedan convertirse en arboles. La
labor de poda no es necesaria antes de los 4
afios después de la siembra si el sistema es
bien manejado y se lleva a cabo segun el
objetivo que se persiga. Asi, queremos
aumentar la disponibilidad/animal/dia durante la
seca la poda se debera realizar de enero a
marzo, pero si se quiere lograr una rapida
recuperacion de las plantas después de la
poda, esta debe efectuarse entre los meses de
abril-junio a una altura no mayor a 0,50 m del.
suelo. De esa forma se prolonga el comienzo
de la proxima labor en unidon de otros factores
de manejo como son el porciento de

defoliacion, el tiempo de descanso y el tipo de
pasto herbaceo asociado.

Una estrategia para restablecer Ia
produccién de biomasa de los componentes de
un sistema silvopastoril puede consistir en podar
todas las plantas de leucaena de los dobles
surcos, pero de forma alterna. La altura de poda
en esta estrategia depende del. habito de
crecimiento de la graminea acompafante y sera
de 1 m en el caso de la guinea, que es un pasto
erecto, y de 0,50 m cuando se emplea estrella,
que es de habito rastrero.

Después de 54 dias de podar con la
estrategia anterior se comienza nuevamente el
pastoreo, logrando una recuperacion efectiva de
la biomasa de los componentes. Asi, la leucaena
incrementa su produccion en 310 % y la
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graminea en 118 %. Solo hubo 3 % de
mortalidad de plantas de la leguminosa
(Cuadro 5).

El control permanente de la penetracién
de la luz solar, de manera que permita un
balance adecuado entre los diferentes estratos
de la vegetacion, es esencial, ya que a través
de la seleccion de especies y el manejo
selectivo de las podas fundamentalmente, la
misma puede desempefiar un  papel
preponderante en el desarrollo de los
componentes vegetales del sistema, que se
reflejaria en una mayor produccion estable de
biomasa.

Las posibilidades de la leucaena como
arbol de sombra también constituye otro
aspecto de importancia para la produccion de
biomasa y la misma se logra sin interrumpir el
pastoreo animal lo que constituye una novedad
conceptual. Es decir, después de 3-4 anos de
explotacion, a partir de la siembra, un
porcentaje de plantas sobrepasa la altura de
200 cm que es aproximadamente el limite
maximo para el aprovechamiento de la planta
por el animal y es la que se utliza para
introducir la sombra en el potrero.

Durante los primeros afios de fomento del
sistema, una poblacién de aproximadamente
1.100 plantas/ha para sombra no afecta el
desarrollo del pasto base y se logra una
utilizacién mas rapida (Cuadro 6). Después de
4 afos se ajusta la poblacién a 400 - 600
plantas/ha para evitar un efecto negativo en el
crecimiento de la graminea e incorporar nuevas
plantas para la alimentacion animal. De esta
forma, se dispone de un pasto base con una
produccion de biomasa mas estable durante el
afo y con una aceptable calidad sin el empleo
de fertilizantes quimicos. También se produce
un enriquecimiento de la fertilidad del suelo.

Otras formas de introduccion de la sombra
mediante el empleo de diversas especies de
arboles sin interrumpir el flujo productivo de la
unidad ganadera puede lograrse al sembrar los
mismos a lo largo y en la confluencia de los
potreros, mediante la proteccion con cerca
eléctrica. Otra alternativa es la siembra de los
arboles en franjas dentro de los potreros.

El tiempo de pastoreo aumenta a medida
que la estancia del animal bajo la sombra del.
arbol se prolonga, a lo cual sigue la rumia y el
echado. Cuando el agua a voluntad esta
presente en esta condiciéon, disminuye la
ingestion de la misma, lo que representa un
indicador de confort ambiental para los animales.

CONCLUSIONES

e Queda demostrado que la produccion de
biomasa es una actividad multidisciplinaria
por naturaleza, de aqui que el éxito de su
funcionamiento  esta  condicionado  al
conocimiento que se logra de |las
interacciones entre sus componentes y entre
estos y el medio ambiente, lo cual permitira
la generacion de estrategias de manejo
acordes con la ecologia y por lo tanto que
conduzca a mejorar la productividad y la
sostenibilidad del agroecosistema.

o Es evidente que la produccién de biomasa
constituye un elemento determinante en el
éxito y la eficiencia del empleo de los
sistemas con leguminosas. No obstante, es
imprescindible  conocer todos aquellos
factores que determinan su expresién. En
primer lugar, no puede evaluarse como
escalones aislados de un sistema, sino
interactuando entre si y, en segundo lugar, es
fundamental conocer la forma en que deben
ser manejados para lograr una produccién
mas eficiente y estable de biomasa vegetal.

o Es fundamental el grado de experiencia,
conocimiento e interpretacion que deben
poseer nuestros productores y técnicos para
alcanzar la potencialidad de estos sistemas.
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