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PRESENTACION

El principal interés de los pequefios productores, es la produccién de alimentos y
generar ingresos para mantener la familia, por los que destinan gran parte de su
finca a establecer cultivos anuales y aprovechar las praderas naturales para
alimentar ganado. Sin embargo este sistema tradicional de produccion, ha
ocasionado una grave degradacion del suelo, como resultado se tiene la baja
productividad y la constante migracién a la ciudad de los productores.

Para revertir esta critica situacion, se plantea los sistemas agroforestales como
una excelente oportunidad para los agricultores, para mejorar la seguridad
alimentaria y el ingreso de la familia, produciendo en armonia con el ambiente se
puede lograr un desarrollo rural mas sostenible. La mayor motivacion de los
productores para adoptar los sistemas agroforestales, es porque responde al
mismo tiempo, a sus necesidades econdmicas, sociales y ambientales.

Por otra parte, los Gases de Efecto Invernadero como CO; y otros, estan
ocasionando el aumento gradual de la temperatura en el mundo, lo que causara
graves impactos al medio ambiente global. Como urgentes medidas para
subsanar esta situacion, se debe lograr las metas de reduccion por parte de los
paises firmantes del Anexo | del Protocolo de Kyoto, incorporado el Mecanismo de
Desarrollo limpio (MDL) con reforestacion, como una medida efectiva.

El Centro Internacional de Investigacion de Ciencias Agropecuarias del Japdn
(JIRCAS), esta implementando en Paraguay el Proyecto denominado “ Estudio de
Validacion de Medidas contra el Calentamiento Global basado en Forestacion y
Reforestacion, en el contexto del Mecanismo de Desarrollo Limpio (2006 a 2010).
La implementacién de este estudio es a través de un Convenio Interinstitucional
entre JIRCAS con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Instituto
Forestal Nacional (INFONA), la Secretaria del Ambiente (SEAM), la Facultad de
Ciencias Agrarias (FCA) de la UNAy la Gobernacion del IX Dpto. de Paraguari.

El propdsito del estudio es la formulacion y ejecucion de Proyecto MDL con
Reforestacion en el Paraguay, para desarrollar metodologia que impulse el
Desarrollo Rural Sostenible, asi como la verificacion de la misma en los Distritos
de Acahay y de San Roque Gonzalez de Santa Cruz. Como resultados
concretos quedaran: (1) Guias Metodologicas; y (2) Manuales Técnicos.

El presente Manual de Sistemas Agroforestales para el Desarrollo Rural
Sostenible, responde al segundo resultado, describe las experiencias adquiridas
con la puesta en marcha del Proyecto JIRCAS y las consultas realizadas. Con
este material se brindan las orientaciones técnicas y practicas para la
implementacion de sistemas productivos en Agroforesteria, Silvopastoril y
Agrosilvopastoril, integrando y conservando los recursos de la finca campesina.

Ing. Agr. EIJI MATSUBARA
Director Proyecto JIRCAS
Febrero de 2010
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Manual de Sistemas Agroforestales para el Desarrollo

1.1

Rural Sostenible
Agroforesteria, Silvopastoril y Agrosilvopastoril

Capitulo 1 — Consideraciones de los sistemas agroforestales

Antecedentes

El Centro Internacional de Investigacion de Ciencias Agropecuarias del
Japon (JIRCAS), dependiente del Ministerio de Agricultura, Silvicultura y
Pesca del Japon, en cooperacion con el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), el Instituto Forestal Nacional (INFONA), la Facultad de
Ciencias Agrarias (FCA) de la UNA, la Secretaria del Ambiente (SEAM) y la
Gobernacion del Noveno Departamento de Paraguari, a través de un
Convenio Interinstitucional (2006 al 2010), viene implementando el
“Estudio de Validacion de Medidas contra el Calentamiento Global
basado en el Mecanismo de Desarrollo Limpio con Forestacion y
Reforestacion (F/R MDL)”, conocido como Proyecto JIRCAS. Las
actividades de reforestacion se estan realizando en los Distritos de San
Roque Gonzalez y Acahay del noveno Departamento de Paraguari.

La superficie total reforestada durante los afios 2007 y 2008 en el marco de
proyecto MDL son de 215 hectareas, distribuidas en 240 parcelas que
corresponden a 167 pequenos productores. Las especies forestales
utilizadas para este Estudio de Validacion corresponden a Eucaliptus
grandis y E. Camaldulensis con 142 hectareas y la Grevillea robusta con 73
hectareas. Es el Primer Proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio que
ha sido aprobado en Paraguay, y es uno de los primeros en el mundo con
Reforestacion en Pequena Escala, otorgado por la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, quedando registrado como
Proyecto N° 2694, con una reduccion anual estimada de 1.523 Toneladas
de COa..

Con las experiencias adquiridas a través del Proyecto JIRCAS, en muchas
parcelas se ha realizado la reforestacion implementando Sistemas de
Produccion en Agroforesteria, Silvopastoril y Agrosilvopastoril, y a través de
las numerosas consultas realizadas, con referencia los Modelos
Agroforestales Sostenibles de diferentes paises, surge la iniciativa de
elaborar el presente Manual de Sistemas Agroforestales para el Desarrollo
Rural Sostenible.

Este manual trata de brindar las orientaciones generales, relacionadas a la
implementacién de nuevos sistemas productivos, donde se incorpora el
componente forestal en la finca campesina, constituyéndose en el punto de
partida para realizar la reforestacion a nivel de los productores. Con este
material se trata de brindar las informaciones basicas de los sistemas
agroforestales, esperando contribuir de manera sencilla pero efectiva,



1.2.

como una guia general, para la implementacion de modelos productivos
mas sostenibles.

Ademas de los beneficios economicos y sociales de los sistemas
agroforestales, se esta contribuyendo con la parte ambiental, como una
medida efectiva contra el calentamiento global, reduciendo los Gases de
Efecto Invernadero con la Captura de CO,, a través del crecimiento del
arbol.

En el Paraguay por una creencia erronea de los productores del sector
rural, tanto grandes como pequefos agricultores, han considerado una
incompatibilidad entre el componente forestal, arbol o bosque, y el uso
agropecuario. Este concepto se ha instalado principalmente, cuando surgid
la idea de ampliar la frontera agricola, para lograr mayor produccion de los
diferentes rubros, habilitando nuevas superficies a expensa de la cobertura
boscosa de gran parte del territorio nacional.

Para los agricultores, los arboles han representado un competidor,
creyendo que las especies forestales reducen o reemplazan a los cultivos
agricolas o las pasturas. Cambiar esta percepcion, del uso tradicional de la
tierra y el manejo de los recursos naturales en las comunidades
campesinas, es un interesante desafio, que requiere de un proceso de
educacion y convencimiento con meétodos demostrativos y un trabajo
participativo de las comunidades. A través de las experiencias obtenidas
del Proyecto JIRCAS y con la elaboracion del presente manual, se espera
contribuir de manera significativa con un desarrollo mas sostenido,
especialmente de los pequefios productores.

Concepto de los Sistemas Agroforestales

Asi como se ha encontrado cierto antagonismo entre los agricultores en
cuanto al uso forestal y el agropecuario, también se ha identificado que en
muchas partes del mundo, han existido técnicas ancestrales de uso y
manejo de los suelos, donde se combinan la produccion forestal y los
cultivos agricolas o la produccion animal, las cuales han sido
implementadas con mucho éxito para satisfacer numerosas necesidades
relacionadas a la seguridad alimentaria y la generacion de ingresos. Estos
sistemas de uso combinados, se ha denominados sistemas agroforestales.

Con el nuevo enfoque de sistemas agroforestales, se puede lograr un
desarrollo mas sostenible. Se estan estudiando modelos forestales
alternativos, destinado a los pequefios productores agropecuarios, para
que enfrenten sus necesidades en forma compatible con su identidad
cultural y su sistema de vida, con la conservacion de los recursos naturales
y tratando que las familias de agricultores permanezcan en el campo y asi
evitar la migracion a la ciudad, como elemento central del desarrollo rural, e
introduciendo el arbol en su finca bajo un concepto distinto a las
plantaciones forestales tradicionales, basado en un nuevo modelo



agroforestal, también Illamado sistema de produccion agroforestal
sustentable.

El modelo agroforestal como ciencia se refiere a: “ Sistemas y tecnologias
de uso del suelo y recursos naturales en los cuales las especies
lefiosas (arboles, arbustos, etc.) se utilizan deliberadamente bajo un
sistema de manejo integral con cultivos agricolas y/o produccion
animal, en alguna forma de arreglo espacial o secuencia temporal”.

El concepto agroforestal debe reflejar y poner de manifiesto los enfoques,
principios y directrices de las personas, organizaciones y entidades que
trabajan en agroforesteria, en aspectos tan importantes, principalmente
para la regién tropical del mundo, como son el fortalecimiento de la
identidad cultural y los saberes tradicionales, tenencia de la tierra,
fortalecimiento de sistemas de produccion novedosos acordes con las
culturas, estabilidad del sistema de produccion, autoabastecimiento y
comercializacion de diversos bienes materiales, procesos educativos y de
investigacion, conservacion de la biodiversidad nativa silvestre vy
domesticada, conservacién de suelo y agua, impacto tecnolégico de las
innovaciones en la naturaleza, calidad de vida de las familias y
comunidades rurales y urbanas, relaciones de comercializacion de
productos y servicios, etc.

La mayoria de los técnicos que trabajan con temas relacionados al uso y
manejo de los recursos naturales, siempre quieren integrar el componente
arboreo dentro de las fincas. Pero son los productores los que finalmente
las que deben tomar la decisidn. Aqui es donde tenemos que tener mucho
cuidado, porque los agricultores tienen que internalizar esa idea, ya que
ellos actuan de acuerdo con su experiencia, haciendo las cosas, lo cual es
diferente a la légica que manejan los técnicos. Por ejemplo, la experiencia
de un productor que manejaba su sistema agroforestal en forma empirica;
para €l es mas importante una especie maderable que otro cultivo
tradicional, ya que le puede generar mayores ingresos.

El productor a veces deja que en su chacra se produzca la regeneracion
natural por 10 a 20 afios, porque sabe que tiene una reserva importante de
recurso en esa parcela y poco a poco puede ir cuidando su sistema de
cultivos tradicionales con especies nativas maderable (Yvyra Pyta,
Peterevy, Cedro, Lapacho, etc.), sin ayuda de técnicos, modelos, ni
espaciamientos fijos. El agricultor se convencié asi mismo y probablemente
pensando en el futuro de su familia, a fin de tener una mejor vida en el
futuro, con este modelo de produccion.

Esta forma de establecer un modelo agroforestal bastante sencillo por
algunos productores, pueden servir como factor multiplicador a sus vecinos
quienes también adoptan en sus fincas manejos similares. Sin embargo,
cuando se le presentan proyectos preparados desde el escritorio que son
pura teoria, que el campesino no entiende ni conoce, probablemente
tendran resultados poco favorables.



Por lo tanto, para un adecuado proceso de desarrollo de los Sistema
Agroforestales en las fincas de los agricultores, se deben buscar primero
las comunidades que acepten incorporar estos tipos de sistemas.
Posteriormente, se debe estudiar el tipo de productor (poblacion meta). Si
los productores tienen suficientes recursos naturales, hay muchas
posibilidades de desarrollar diversas alternativas.

En la zona donde se ha consolidado un sistema de produccion tradicional,
como el Departamento de Paraguari, se trabaja con pequefos productores
de escasos recursos, con el modelo tradicional se presenta muchas
dificultades para implementar los Sistemas Agroforestales.

Principalmente, porque los suelos de sus fincas son de muy baja fertilidad,
por lo tanto la productividad de los cultivos también es muy baja, que
practicamente no le alcanza para cubrir sus necesidades basicas y la
mayoria no poseen titulo de propiedad. Estos factores hacen que no sean
sujetos de créditos y el campesino pierde credibilidad en los nuevos
programas que se desea implementar. Ademas en nuestro pais, poco se
ha estimulado la utilizacion de los créditos para reforestar incluyendo los
Sistemas Agroforestales.

Foto: Sistema Agroforestal de la Parcela Demostrativa del Proyecto JIRCAS,
San Roque Gonzalez de Santacruz, Paraguari.
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Importancia de los Sistema Agroforestales

La caracteristica principal de los Sistemas Agroforestales es su capacidad
de optimizar la produccion de la finca (unidad predial) a través de una
explotacion diversificada, en que los arboles cumplen un rol fundamental.
Este rol se ve reflejado en que los arboles pueden proveer muchos
productos tales como madera, alimento, forraje, lefia, postes, materia
organica, medicina, cosméticos, aceites y resinas entre otras. Por otra
parte, los arboles son las que proveen importantes aportes para la
conservacion de suelos, aumento de la fertilidad del suelo, mejora del
microclima, barrera viva, demarcacion de limites, captura de carbono,
estabilizacién de cuencas, proteccion de la biodiversidad, recuperacion de
tierras degradadas y control de maleza.

En los sistemas agroforestales existen interacciones tanto ecolégicas como
economicas entre los diferentes componentes. El proposito es lograr un
sinergismo entre los componentes el cual conduce a mejoras netas en uno
0 mas rango de caracteristicas, tales como productividad y sostenibilidad,
asi como también diversos beneficios ambientales y no-comerciales. Como
ciencia, es multidisciplinaria y a menudo involucra, o debe involucrar, la
participacion de los agricultores en la identificacion, disefio y ejecucién de
las actividades de investigacion.

Los sistemas agroforestales estan orientados a desarrollar actividades
productivas en condiciones de alta fragilidad, con recursos naturales
degradados, mediante una gestion economica eficiente, alterando al
minimo la estabilidad ecologica, lo cual contribuye a mejorar la
sostenibilidad de los sistemas productivos, que finalmente acarrea como
consecuencia, el mejoramiento del nivel de vida de la poblacion rural.

Los sistemas agroforestales ofrecen una importante herramienta
complementaria, para la conservacion de los recursos naturales y deberian
tomarse en cuenta en los esfuerzos para una conservacion del amplio
paisaje, que protege a los fragmentos forestales restantes y promueve el
mantenimiento de la cubierta arborea en las explotaciones agricolas, tanto
en las zonas que rodean a las areas protegidas, como son los parques
nacionales y areas de amortiguamientos.

Los sistemas agroforestales constituyen modelos de produccion sostenible
y eficiente para la utilizacion de la tierra, con el propdsito fundamental de
diversificar y optimizar la produccion, al mismo tiempo de respetar los
principios basicos de la sostenibilidad.

Si bien son varias las definiciones de Sistemas Agroforestales, todas ellas
se orientan a un manejo integrado y sostenible de todos los recursos
productivos que existen en una finca o unidad predial de produccion.



1.4

Objetivos de los Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales persiguen objetivos tanto ecoldgicos como
economicos y sociales, orientados a desarrollar actividades productivas en
condiciones de alta fragilidad, incluso donde los recursos naturales se
encuentran degradados, mediante una gestion, alterando al minimo las
condiciones naturales, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas de produccién.

Los objetivos de un Sistema Agroforestal pueden ser diferentes para cada
situacion y region del mundo, pero los beneficios logrados con estos
objetivos son ampliamente reconocidos, entre las cuales se pueden
mencionar los siguientes:

e Mejor proteccion y mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo.

e Lograr mas de un tipo de cosecha o producto para los productores, lo
cual les asegura una mayor estabilidad y retornos econdmicos mas
sostenidos a mediano y largo plazo.

e Obtener subproductos, tales como lefias, postes, miel y otros, que
mejorara la calidad de vida de los productores.

e Aumentar la eficiencia biolégica del sistema, que ayudara a un
incremento de la productividad no solo para un granjero, sino para toda
la comunidad o region.

e FEvitar la agricultura migratoria, permitiendo mayor arraigo de los
productores, con planes de produccion a largo plazo.

e Aumentar la fertilidad del suelo, mejorando los niveles de materia
organica y la fijacion de nitrégeno atmosférico con las leguminosas.

e Lograr la conservacion del suelo, reduciendo la erosién con una
cobertura mas permanente del suelo.

e Reciclar los nutrientes provenientes de los cultivos, especies forestales
y produccion pecuaria.

e Mejorar las condiciones del medio ambiente, respetando el concepto de
produccion sostenible.

En sintesis, el enfoque del sistema agroforestal es promover la agricultura
sostenible, impulsando el cambio en las bases sociales, capaces de
generar impactos favorables en el aspecto social, econdmico y ambiental,
mejorando los sistemas productivos y al incremento de ingresos
economicos de la poblacion rural.
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Clasificacion de los Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras,
teniendo en cuenta su estructura en el espacio, su disefio a través del
tiempo, la importancia relativa y la funcion de los diferentes componentes,
los objetivos de la produccion y las caracteristicas sociales, economicas y
ambientales.

Aqui se presenta una clasificacion basada en el tipo de componentes y la
asociacion (espacial, temporal) que existe entre los componentes. Esta
clasificacion es descriptiva; al nombrar cada sistema, ademas de los
componentes, se obtiene una idea de su fisonomia y sus principales
funciones y objetivos.

Los tres principales componentes de los sistemas agroforestales,
constituyen las plantas lefiosas perennes (arboles), los cultivos agricolas y
animales (pasturas), hace posible la definicion de las tres principales
categorias, las cuales se basan en la naturaleza y la presencia de estos
componentes, de esta manera se tiene establecida la siguiente
clasificacion:

1) Sistema de Produccién en Agroforesteria: Consisten en alternar los
arboles y los cultivos agricolas de temporada, tanto las anuales como las
perennes.

2) Sistema de Produccion Silvopastoril: Consisten en alternar los arboles
y los pastizales para sostener la produccion ganadera.

3) Sistema agrosilvopastoril: Consisten en alternar los arboles, los
cultivos de temporada y los pastizales para sostener la produccién
agricola y la ganadera.

La descripcion detallada de cada sistema de produccion, seran
presentadas en los préximos capitulos de este manual, por lo tanto lo que
corresponde en este momento en una interpretacion mas acabada de la
forma como se establecen los sistemas agroforestales. Ademas es de
suma importancia, comprender el significado de un sistema productivo, lo
que implica la interaccion de varios componentes de manera ordenada
para lograr resultado mas significativo.

El enfoque de sistemas es una herramienta que permite el estudio de
situaciones reales de una manera practica. Los sistemas fisicos en
contraste con los sistemas abstractos o conceptuales, son acumulaciones
no aleatorias de materia y energia organizadas en espacio y tiempo, que
tienen limites, subsistemas y componentes interactivos.

Pero si se integran de manera ordenada y sistematica los componentes de
que intervienen en la produccién combinada, se establece un nuevo
sistema de produccion que denominamos sistemas agroforestales, cuya



denominacion esta en funcién de los componentes que los conforman y
donde se integran todos los factores.

A los efectos de una mejor comprension se plantea una representacion
grafica, para tratar de establecer una comparacion entre la produccién
convencional, que es el sistema que normalmente implementan los
productores, es decir es el sistema de produccion tradicional, a este
sistema pueden incorporar otros reglones de produccién, a las que se
denomina una produccion combinada o asociada, normalmente se utiliza el
término de cultivo asociado, cuando se establecen las interacciones entre
los diferentes componentes, se establecen los sistemas productivos.

Representacion Grafica de los Sistemas Agroforestales: En el siguiente
esquema se trata de ilustrar los diferentes componentes y como se integran
para dar origen a cada uno de los sistemas agroforestales:

Produc. Convencional| Produccion combinada Sistemas Agroforestales

REE=N

Figura: Para ilustrar el proceso de formacién de los Sistemas Agroforestales,
elaboracioén propia, basada en concepto publicado por SAGRAPA de México.

La consideracion de estos factores permitird escoger cual sera la especie
forestal a utilizar, el tipo de ganado a criar, el cultivo agricola y pastura a
sembrar y el ordenamiento dentro de la finca, otorgando la posibilidad al
productor de establecer uno o mas sistemas agroforestales de manera
apropiada, sostenida y rentable.
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La agroforesteria como ciencia, involucra tres disciplinas basicas: la silvicultura,
la agronomia y la ganaderia. La idea es combinar los diferentes componentes
para alcanzar un sistema de manejo que toma en cuenta los requerimientos de
cada componente, mientras asegura una produccion optima y sostenida.

Se considera como un manejo sostenible de la tierra que incrementa su
rendimiento integral, combina la produccion de cultivos (anuales o perennes) y
plantas forestales y/o animales, simultdnea o secuencialmente en la misma
unidad de superficie. La sostenibilidad de un sistema de produccion
corresponde a su capacidad para satisfacer las necesidades siempre en
aumento de la humanidad sin afectar, y de ser posibles mejorar, el principal
recurso de la base productiva (el suelo), del que depende el sistema.

La aplicacion de uno o mas de estos sistemas agroforestales en las fincas de
los productores dependera de las siguientes condiciones:

e La superficie disponible y ubicacion de la parcela en la finca
e Condiciones agroclimaticas favorables para establecer el sistema

e Capacidad y potencialidad productiva de los suelos con medidas
establecidas para evitar la erosion.

e Necesidades de alimentacién y de recursos econdmicas del productor y su
familia

e Demanda del mercado para producir y vender los productos de renta

e Necesidad de mejoramiento, recuperacion y conservacion de los habitats
naturales (suelo, agua, aire, plantas, animales, etc.)

Planificacion Integral de la Finca para Sistemas Agroforestales.

La planificacion integral de la finca es el primer paso esencial para
establecer un sistema agroforestal y consiste en combinar en una misma
finca o unidad predial, de acuerdo a la aptitud de uso de la tierra, es decir de
acuerdo a su capacidad productiva, para los ambitos forestal, agricola y
ganadero.

Se debe planificar la utilizacion del terreno de acuerdo a su potencialidad
productivo, estableciendo sistemas forestales, agricolas o ganaderos en
forma individual o combinados en modelos agroforestales, para obtener el
mejor resultado y rendimiento en forma sustentable.

Los diferentes recursos productivos que componen este sistema de
produccion integrado (forestal, agricola, ganadero, o agroforestal), deben ser
establecidos adecuadamente dentro de la finca. Esto implica ubicarlos
considerando la topografia del terreno (pendiente y relieve), seleccionar las
especies arboreas o arbustivas, cultivos y tipo de ganado de acuerdo a las
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1)

condiciones de clima y suelo de cada localidad y, tomar en cuenta la
disponibilidad de agua, la capacidad de uso del suelo y, las necesidades del
agricultor y sus intereses comerciales.

Figura: Plan Integral de la Finca de un productor de la localidad de Acahay,
realizado en el marco del Proyecto J- Green, Ao 2006.

A continuacion se sefalan algunos aspectos basicos que se debe considerar
en el momento realizar la planificacién integral de la finca, teniendo en
cuenta los posibles usos productivos que pueden tener cada parcela:

Para cultivo agricola: La parcela para usos de cultivos agricolas, estara
condicionado a suelos con aptitud para produccién agricola o
agroforesteria, y su eleccion dependera de la calidad del suelo y su estado
actual, disponibilidad de agua y condiciones climaticas. Es necesario contar
ademas con informacion (a través de analisis de suelo) del nivel de
fertilidad, profundidad y estructura del suelo.

Para produccion ganadera: El uso para la ganaderia esta condicionado
por la disponibilidad y calidad de forraje, y por las condiciones climaticas de
la zona. Debe analizarse la calidad de la pradera existente, ver la
posibilidad de mejoramiento de la pradera natural o implementacién de una
pradera cultivada con mejores rendimientos, disponibilidad de agua y tipo
de ganado. En un manejo silvopastoril, se debe armonizar con una
adecuada combinacion y manejo del componente forestal.

Para plantacion forestal: La parcela a ser destinada a la reforestacion, se
debe planificar con especies de rapido crecimiento, como Pino y Eucalipto,
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1.7.

Grevillea, etc., que permiten un retorno en el mediano plazo y las especies
nativas como Lapacho, Cedro, Peterevy, Yvyra Pyta, son para largo plazo y
sirven para diversos productos. Especies nobles como Trébol, Toona, Kiri,
y otras, son buenas alternativas, requieren suelos de buena calidad vy
disponibilidad de agua. En zonas semiaridas y lugares bajo o praderas
naturales pueden considerarse diferentes especies de eucalipto. Para
implementar un Sistema Agroforestal, se debe elegir correctamente Ila
especie arbdérea que se puede combinar con facilidad con la produccion
ganadera o con el cultivo agricola.

Los bosque nativos: En muchos predios de los agricultores, existen
todavia areas con bosque nativo, las que pueden otorgar retornos en el
mediano y largo plazo, gracias a la diversidad de productos que se pueden
obtener de su manejo (madera, lefia, ramas, frutos, nueces, flores, hongos,
etc.). Ademas, puede usarse para turismo, proteccion de suelos y cursos
de agua, conservacion de la biodiversidad y belleza escénica. Para ello, los
bosques deben manejarse con las técnicas silvicolas apropiadas, con una
correcta planificacion y ordenamiento forestal.

La proteccion de cursos de agua: Arboles y arbustos son fundamentales
en la proteccion de las riberas, en la estabilidad y calidad de las aguas, y
proteccion de suelos. La vegetacién influye en el ciclo del agua, regulando
la variacion de temperaturas en los cauces, reduciendo su escurrimiento y
aumentando su infiltracion. Esto permite filtrar sedimentos y compuestos
quimicos disminuyendo impactos en los cauces, sirve de proteccion y de
habitat para la fauna en general y mejora las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del agua.

Beneficios de los Sistemas Agroforestales

La aplicacion de Modelos Agroforestales en predios agropecuarios
contribuye para la produccion sustentable y, como consecuencia, el
mejoramiento del nivel de vida de la poblacion rural campesina, a fin de
alcanzar los objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales.

Los diferentes sistemas de produccion agroforestal presentan grandes
expectativas entre los agricultores, como una alternativa de uso de la tierra
para los diferentes agro-ecosistemas, por los beneficios agregados que
generan estos sistemas en lo social, en los servicios ecoldgicos y en las
funciones productivas, como consecuencia del manejo e interaccién entre
arboles, suelo, pastos y animales.

En lo social, los sistemas agroforestales resaltan la disminucién de los
riesgos de produccion debido a la diversificacion de las especies por
unidad de superficie; la generacion de mayor empleo permanente, la
seguridad alimentaria y la disminucion de costos unitarios de produccion,
entre ofros.
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Mientras que en lo productivo, se destaca la diferenciacién productiva en
calidad (organicos), el aprovechamiento del reciclaje de nutrientes y por
tanto la disminucidn de insumos de origen sintético; manejo del estrés
ocasionado por las altas temperaturas para los animales y estrés de sequia
en los cultivos por modificacion del microclima, produccién de madera, lefia,
forraje, frutos, postes para cercas y control de plagas y enfermedades.

Existen una serie de beneficios adicionales que se generan con el uso de
modelos agroforestales, y que van en favor del medioambiente, como son
la conservacion y el mejoramiento de los recursos naturales.

Entre los beneficios que ofrece el arbol en el sistema agroforestal se puede
mencionar los siguientes:

e Produccion de madera: Permite mejorar sustancialmente la economia
familiar campesina, con los productos que pueden ser destinada para
su venta y/o para autoconsumo, como en la construccion de viviendas,
muebles, artesania, etc.

e Proteccion del suelo: Disminuye los efectos erosivos por reducciéon de
la velocidad del viento, disminucion del impacto de las gotas de lluvia en
el suelo, y estabilidad del terreno mediante las raices de los arboles,
entre otros.

e Fuente de energia: La lefa y carbon para la coccion de alimentos y
calefaccion, es un recurso imprescindible en la mayoria de los hogares
campesinos paraguayos. Ademas, es fundamental para los secaderos
de Yerba Mate, secaderos de granos y principalmente para las olerias
en la fabricacién de ladrillos.

e Recuperacion de suelo: Los arboles mejora el estado nutricional del
suelo, ademas de reciclado de nutrientes gracias a las raices y la
materia organica producida por las hojas y ramas, el mejoramiento de la
estructura y retencion del suelo, etc.

e Retencion de agua: Producto de la densidad de las copas y de las
caracteristicas especificas de las hojas, y por el aumento de la materia
organica en el suelo.

A pesar de que existen numerosos beneficios que se obtienen con la
implementacion de los sistemas agroforestales, sin embargo pueden
también presentarse algunas desventajas como las que se presentan a
continuacion:

e Puede disminuir la produccion de los cultivos principalmente cuando se
utilizan demasiados arboles (competencia) y/o especies incompatibles.

e Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos forestales
son cosechados y exportados fuera de la parcela.
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e Danos mecanicos eventuales a los cultivos asociados cuando se
cosechan o se podan los arboles, o por caida de gotas de lluvia desde
arboles altos.

e Los arboles pueden obstaculizar la cosecha mecanica de los cultivos.

Con relacién a los beneficios ambientales, se puede destacar que los
sistemas agroforestales no solo contribuyen en los procesos de retencion y
absorcion de diéxido de carbono, sino que también influyen de forma
positiva en la dinamica de almacenamiento del metano y el oxido nitroso.

Por ejemplo, aquellos sistemas agrosilvopastoriles con especies forrajeras
arbéreas o arbustivas de alto nivel nutritivo, contribuyen a reducir las
emisiones de metano provenientes de la fermentacion de los rumiantes, en
razon a que los animales con consumos de alimentos de bajas propiedades
nutritivas liberan proporcionalmente mas gas que aquellos con dietas con la
misma cantidad de alimento, pero con mayores calidades nutritivas.

En cuanto al Microclima, el aumento en la cobertura arbérea, bajo
diferentes arreglos, genera beneficios ambientales que contribuyen a
recuperar las caracteristicas y capacidad productiva de los ecosistemas
originales y disminuyen los efectos nocivos del clima sobre el
comportamiento animal y rendimiento de los cultivos a través de la creacion
de microclimas en las areas de influencia de la cobertura arborea.

La reduccion en la velocidad del viento, por efecto de las barreras rompe
vientos, disminuye hasta en 20% la tasa de evapotranspiracion en el suelo
y la cobertura vegetal, mitigando los efectos del estrés de sequia en los
cultivos.

La zona de proteccidén de las barreras vivas cubre una distancia hasta de
30 veces la altura del arbol. La disminucion en la tasa de evaporacion,
permite reducir el efecto del estrés de sequia, en las praderas durante el
periodo seco.
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2.1.

Capitulo 2 — Sistema de Produccion en Agroforesteria

Concepto de Sistema de Produccion en Agroforesteria

Los paises en via de desarrollo como el Paraguay, que trata de lograr la
seguridad alimentaria y generar ingresos a través de la expansion agricola,
como ha ocurrido en décadas anteriores, han favorecido la deforestacion y
la degradacion del suelo. El principal desafio para la mayor parte de las
poblaciones campesina, es como disefiar ambientes agricolas para
resolver el conflicto entre medios de subsistencia y ambiente, y mantener
los beneficios que aportan los ecosistemas forestales, como reserva de
agua, control de la erosion, conservacion de la biodiversidad y
rehabilitacion de los suelos.

Ecolégicamente, los sistemas agricolas necesitan ser orientados de tal
manera que puedan durar mucho mas que solo unos pocos afos. Los
sistemas de produccidn en agroforesteria contribuyen de manera
significativa para lograr un aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, por lo que es importante considerar los aspectos biolégicos de la
produccion.

Hablando econdmicamente, la implementacidén de sistemas de produccion
como la agroforesteria, pueden proveer entradas de muchas fuentes
alternativas de ingresos y a la vez proveer materiales y alimentos a ser
usados por los agricultores para la subsistencia. Los sistemas productivos
con altos niveles de biodiversidad también proveen mejores servicios
ecologicos, aumentando las funciones como el control de plagas y la
polinizacion, con altos rendimientos econdmicos. En resumen, los sistemas
agroforestales como la agroforesteria es una forma ecolégicamente
sostenible de desarrollar los cultivos, ademas proveen fuentes de ingresos
y recursos a los agricultores, a la vez de proteger a la biodiversidad.

La agroforesteria se puede considerar como una inter-disciplina, también
una tradicién e innovacion productiva y de conservacion de la naturaleza,
desarrollada por culturas agroforestales en tierras tropicales, donde existen
formas de manejo y aprovechamiento de sistemas agroforestales en las
fincas para obtener una produccién duradera, con predominio y desarrollo
de conocimientos tradicionales y novedosos, fortalecimiento de la identidad
cultural, interacciones ecoldgicas del sistema, diversificacion del paisaje,
aprovechamiento adecuado de recursos naturales, privilegio del trabajo
humano, uso de tecnologias de bajo impacto ambiental y relaciones
sociales y econdmicas de bienestar.

La agroforesteria deberia ser un componente clave del enfoque, donde la
integracion de los arboles a los ambientes agricolas a escala masiva
crearia un sumidero de carbono eficaz, a la vez aseguraria una produccion
sostenible de alimentos, y asi mismo ayudaria a adaptar el cambio
climatico en otras formas.
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2.2.

La agroforesteria involucra una re-conceptualizacion de las practicas
productivas, una manera de gestionar los sistemas de produccién, que en
lugar de maximizar una salida unica y privilegiar un estilo de produccion
homogéneo como el monocultivo, se busca la diversificacion productiva e
integrada, con resultados a corto, mediano y largo plazo.

Caracteristicas del Sistema de Produccién en Agroforesteria

La caracteristica principal de la agroforesteria es su capacidad de optimizar
el uso de todos los espacios en el predio, a través de una explotacion
ordenada, permitiendo el flujo de productos y recursos de manera
sostenible. Un Sistema de Produccidén en Agroforesteria, esta conformado
por varios elementos o componentes que interactuan entre si, con la
intervencién de otros factores propios de cada ecosistema, manteniendo
una cierta estabilidad y balance entre si, conocido como equilibrio natural.

La complejidad y dinamismo de este sistema agroforestal, genera un alto
flujo de productos y recursos para beneficio del hombre y el medio
ambiente, ayudando a superar los principales problemas identificados en la
agricultura convencional, tales como: monocultivo, baja fertilidad, erosion,
malezas, plagas y enfermedades.

En la agroforesteria se utiliza varios estratos, aprovechando mejor todos
los espacios y aumentando la eficiencia biologica del sistema. Los
beneficios de un sistema agroforestal son diversos, dependiendo de cada
situacion y de cada ubicacién en particular, los principales son:

e El uso sostenible del suelo

e Las cosechas variadas y en diversas épocas.

e Garantia de una mayor estabilidad social y economica.
e Los retornos son en el corto, mediano y largo plazo.

La agroforesteria no es una creacidn de los técnicos, sino una practica
desarrollada por los mismos productores. Los agricultores testigos del
agotamiento de las especies forestales comerciales, del deterioro de la
fertilidad de los suelos, desaparicion o disminucion de la fauna para la caza
y paulatina escasez de lefia, se han visto obligados a buscar alternativas
para disminuir las consecuencias de la deforestacién. Por esta razén
muchos productores, dejan algunas parcelas de sus fincas para la
regeneracion natural de las especies forestales nativas.

Esto ha determinado el establecimiento de formas primarias de sistemas
agroforestales como huertos de frutales nativos y naturalizados, cercos
vivos, arboles aislados y bosquecillos en potreros, de tal forma de
armonizar con la conservacion de los suelos y recursos forestales.
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2.3.

La presencia de arboles provee a los sistemas agroforestales algunas
caracteristicas que favorecen a la productividad y la sostenibilidad,
logrando efectos sobre el ciclo de nutrientes, estratificacion en el uso de
recursos, efectos sobre el microclima, influencia sobre el control de erosion
y sobre las poblaciones de plagas entre otros.

Foto: Finca de un productor con un sistema sencillo de produccién en
agroforesteria, en la localidad de Acahay, Departamento de Paraguari.

Procedimientos para establecer un Sistema en Agroforesteria

Existen varias formas de ordenar los componentes de una produccién en
sistema de agroforesteria, a fin de combinar de manera eficiente las
especies forestales con los cultivos agricolas dentro del predio, siendo las
mas comunes los arboles en fajas o cultivos intercalados entre los arboles.
Se recomienda disefar el sistema de acuerdo a las caracteristicas del
terreno y las condiciones climaticas del lugar. Ademas se debe realizar un
manejo adecuado de los arboles, con raleo y podas frecuentes, para asi
obtener madera de buena calidad y permitir un buen desarrollo de los
cultivos durante los primeros anos de la plantacion forestal.

Es importante sefialar que, mientras mas densa es el componente forestal
menos tiempo podremos mantener una produccion agricola entre los
arboles, principalmente por falta de luz y espacio; por ello es necesario
manejar (podar y ralear) adecuadamente los arboles. La densidad inicial de
plantacion en estos sistemas puede variar entre 500 a 900 arboles por ha,
con una densidad final estimada de 200 a 250 arboles por ha, dependiendo
de la especie forestal que se utiliza.
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La combinacion de los arboles y/o arbustos con cultivos agricolas en la
misma finca, estableciendo los cultivos agricolas en fajas entre las hileras
de arboles se le denomina también cultivo en callejones, generalmente esta
practica se utiliza como una alternativa, para el uso de los espacios de
terreno que quedan entre las hileras de los arboles, durante los primeros
afnos del establecimiento de la plantacion forestal, durante el otofio-invierno
COmo en primavera-verano.

Para establecer un sistema de produccion en agroforesteria es importante
considerar algunos puntos como las que se sefialan a continuacion:

Disefio y Densidad: Los espacios entre los arboles deben ser amplios
para establecer comodamente los cultivos, pudiendo variar por ejemplo
entre 3 a 15 metros, dependiendo de la especie forestal y de los cultivos
agricolas a sembrar. Existen variadas formas de ordenar Ilos
componentes del sistema, que son los arboles y los cultivos agricolas
dentro del predio, siendo la mas utilizada la combinacién de cultivo
agricola o frutal intercalado entre los arboles.

La densidad inicial de plantacion de los arboles puede variar entre 280 a
1.100 arboles por ha, con una densidad final estimada de 150-250
arboles por ha, dependiendo de la especie forestal a utilizar, manejados
con podas y raleo para obtener productos maderables de alta calidad.

Foto: Agroforesteria con Grevillea robusta, densidad de 5 m e/hileras y 4 m
e/plantas (500 plantas/ha). Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.

17



Especies Forestales: Las especies de arboles mas usados en nuestro
pais para este tipo de sistema podemos mencionar entre las exdéticas el
Paraiso gigante, Grevillea robusta, Ovenia, Toona, etc. y entre las
especies nativas se puede mencionar el Yvyra Pyta, Peterevy, Cedro,
Yvyra Yu, etc.

Cultivos Agricolas: En el sistema de agroforesteria se pueden plantar
los diferentes cultivos tradicionales como Maiz, Poroto, Mandioca,
Arveja, Mani, Tartago, etc. Aprovechando la media sombra se puede
mejorar la produccion de los frutales como Pifia, Banana, Meldn, Sandia,
etc., también estas parcelas se pueden destinar para la produccién de
hortalizas.

Manejo del sistema: Con un buen manejo y los cuidados necesarios,
de estos sistemas se pueden obtener productos maderables de alta
calidad a largo plazo, mientras se obtienen ingresos a corto plazo
derivado de los cultivos agricolas como hortalizas en general,
legumbres y otros productos no maderables como frutas, miel de abeja,
etc.

Productos: El sistema de produccion en agroforesteria debe estar
disefiado para obtener un ingreso a corto plazo derivado de la
agricultura. Las plantaciones forestales para la produccion de madera
de mayor valor que las tradicionalmente utilizadas, ademas los arboles
se benefician de los cuidados que se realiza al cultivo agricola.

Foto: Agroforesteria con especie nativa (Yvyra Pyta), Proyecto JIRCAS,
San Roque Gonzalez, Dpto. de Paraguari.
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2.4.

Caracteristicas de las especies para el arreglo agroforestal

Como iniciativa, para que el sistema de produccién en agroforesteria pueda
ser replicable, no debe ser abordada bajo el enfoque del desarrollo de una
receta o conjunto de normas o procedimientos, sino por el contrario, debe
partir de la necesidad de valorar las condiciones locales, la conciencia
ambiental, las limitaciones socioeconomicas y la planificacion integral de la
finca, como elementos determinantes para la seleccidn de las especies y
las técnicas a ser adoptadas.

Los sistemas agroforestales que se proponen debe responder a las
necesidades y las que tienen mayor aceptacion por parte de los
agricultores, por lo tanto el arreglo para establecer el sistema debe incluir
los cultivos agricolas y la especies forestales de mayor interés por parte de
los productores.

Foto: Agroforesteria con cultivo de Banana y Grevillea robusta, con
curvas de nivel y abono verde, Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.

La asociacion especifica de componentes agroforestales con disposiciones
detalladas de especies, acomodo en el espacio temporal y manejo
agroforestal particular, debe responder a una tecnologia agroforestal local.
Cada tecnologia agroforestal incluye distintas practicas agroforestales, por
ejemplo, el huerto familiar es una tecnologia agroforestal con arreglo y
manejo especifico que configura una particularidad agroforestal de una
region. Se debe optimizar y racionalizar todos los elementos que
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conforman el sistema establecido entre los arboles asociados con los
cultivos agricolas.

Caracteristicas de los cultivos agricolas para la agroforesteria:

e Desarrollo moderado del cultivo durante el primer afio, que después de
establecida la especie forestal, tales como: mani, poroto, mandioca,
canavalia, lupino.

e Los cultivos no deben ser especies trepadoras, mientras la especie
forestal este aun pequefia, como poroto gigante (Kumanda guazu),
poroto manteca trepadora, mucuna ceniza, etc.

e En los suelos pobres, preferentemente deben cultivarse las
leguminosas como poroto, arveja, lupino, canavalia, por que son
fijadoras del nitrogeno atmosférico.

e Se debe cultivar los rubros tradicionales, bien conocido y de facil
manejo por los agricultores.

e Con preferencia debe ser los cultivos que mas contribuyen con la
seguridad alimentaria y el ingreso economico de la familia.

e Se debe evitar los cultivos hospederos de plagas y enfermedades, que
eventualmente pueden atacar también a las especies forestales.

Caracteristicas de las especies forestales para asociar con cultivos:

e En lo posible se deben establecer especies forestales exoéticas de
rapido crecimiento y cuya madera son de alto valor econémico, como el
Paraiso Gigante, Grevillea, Toona, Ovenia, etc.

e Cuando se establecen sistema de agroforesteria con especies arboreas
nativas, deben ser la que mejor se desarrollan en la zona y conocidas
por los productores, como Yvyra Pyta, Peterevy, Cedro, Yvyra Yu.

e No establecer el sistema con especies que no permiten una buena
asociacion con los cultivos como: Lapacho, Curupay kuru, etc.,
tampoco las especies de poca altura y que rapidamente cierran las
copas, o las especies muy frondosas como el Inga, Timbo, etc.

e El tronco del arbol bien formado, aun plantando en espacios amplios y
en lo posible facil de podar o que tenga derrame natural.

En algunas situaciones particulares, los cultivos perennes se asocian con
los arboles, como el caso del cultivo de Café, la Yerba Mate, etc. que son
cultivos que necesitan alrededor de 25 % de sombra para poder lograr un
mejor desarrollo y productividad. Entre las especies forestales que mejor se
adaptan al sistema de agroforesteria, se puede considerar, la Grevillea, el
Cedro, Yvyra Pyta, Peterevy Toona, Leucaena, entre otros.
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2.5.

Foto: Sistema de produccion con Agroforesteria y recuperacién de suelo
con abono verde de invierno, Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.

Beneficios que brinda el Sistema de produccién en Agroforesteria.

El sistema de produccion en Agroforesteria es una nueva alternativa de
produccion dentro de la finca, donde los productores se sienten
incentivados a desarrollar este sistema mixto de produccién, por brindarles
numerosos beneficios como ya se ha mencionado anteriormente y que
pueden resumir de las siguientes maneras.

1) Beneficios econémico:

e En el corto plazo, aumento de los productos agricolas con la
diversificacion de la produccion, que permite lograr la seguridad
alimentaria y mayor ingreso con los rubros de renta.

e Obtencion de ingresos a mediano plazo, con productos madereros y no
madereros a través de podas (lefia), raleo (poste), y mejor produccion
cultivos perenes o semi-perennes como pifia, banana, yerba mate.

e Obtencion de ingresos a largo plazo con la produccion de la madera de
buena calidad y alto valor econdmico, de los bosques manejados,
obteniendo maderas finas, blandas y duras para el desarrollo industrial
(madera para carpinteria, laminados, construcciones etc.).
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2)

3)

4)

Obtencion de productos forestales no madereros como: miel de abeja,
forraje, frutas nativas, productos medicinales, etc.

Desarrollo de la capacidad gerencial de los productores que apunten a
la conduccidén y administracion de sus propias fincas bajo el nuevo
enfoque agroforestal y la planificacion integral.

Valorizacion de la finca a largo plazo, por el establecimiento de
especies forestales de gran valor comercial.

Beneficios para la recuperacion y conservacion de suelo:

Proceso de recuperacion y conservacion de los terrenos degradados a
través del manejo y control de la erosion y la mejora de las propiedades
fisicas del suelo.

Recuperacion de la fertilidad del suelo, aumentando el contenido de
materia organica, mediante la descomposicion e incorporacion de
hojarascas y restos de ramas y raices.

Aporte de nitrogeno al suelo, a través de la fijacién biolégica por las
leguminosas arbodreas y arbustivas, como Yvyra Pyta, Leucaena,
Kumanda yvyra-i, etc.

Facilita la diversificacion productiva y sostenible, tan anhelada para las
fincas campesinas, planificando un sistema de produccién a corto,
mediano y largo plazo.

Beneficios para el desarrollo sostenible:

La incorporacion de los recursos genéticos silvestres y mejorados al
desarrollo rural, basada en las plantaciones de especies forestales
nativas y exoticas.

Revalorizacion de la tecnologia local o tradicional, y la adecuacién de
las tecnologias desarrolladas en realidades similares a la finca
campesina.

El fomento del espiritu de autogestion, para lograr su propio desarrollo
de los productores agroforestales, tomando como fundamento la
organizacion de base y la pequefia empresa familiar campesina.

Mayor arraigo de los productores a su finca, con la incorporacion de
especies forestales y frutales que permite la produccién a mediano y
largo plazo.

Beneficios ambientales y sociales:

Paisaje estéticamente mas agradable, aumento de la vida silvestre y
fomento del ecoturismo.
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e Proteccion y recuperacion de las cuencas hidricas, facilitando los planes
de desarrollo de micros cuencas.

e Aporte de sombra a los cultivos que necesitan cierta proteccién contra
el excesivo calor y las heladas como el caféy la yerba mate.

e Favorece la implementacion de un sistema educativo que impulsa una
produccién sostenida, en armonia con el manejo y la conservacion de
los recursos naturales.

Las acciones que impulsan los sistemas de produccion en agroforesteria,
deben ser permanentes y se deben expandir especialmente en las zonas
de amortiguamiento, cercanas a las areas protegidas. Los agricultores
necesitan incentivos econdmicos para implementar la agroforesteria. La
creacion de sistemas agroforestales por medio de la restauracion de
habitats agricolas degradados, es una forma de evitar el problema de la
conversion de los bosques y a la vez mantener y promover la recuperacion
de la biodiversidad.

Foto: Agroforesteria establecida con especies forestales nativas,
Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.
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Capitulo 3 — Sistema de Produccion Silvopastoril

3.1 Antecedentes

Las presiones economicas y sociales para intensificar la produccion
agropecuaria, con el propésito de obtener ganancias inmediatas, trae como
consecuencia el manejo inadecuado de los recursos naturales, generando
una mayor demanda por el uso de los mismos. Esta situacion ocasiona la
degradacion del suelo y la disminucion de la capacidad productiva,
originada por la deforestacion y el uso inapropiado de los recursos.
Ademas con el incremento de los precios de ciertos productos
agropecuarios en el mercado internacional, como por ejemplo la carne,
estimulan la apertura de nuevas fronteras, a menudo no aptas, para la
produccion de estos bienes.

La produccion ganadera que se ha desarrollado en las nuevas zonas de
nuestro pais, ha surgido después de la tala y quema de los bosques,
teniendo como resultando un ecosistema con escasa cobertura arborea,
con suelos desprotegidos y a menudo carentes de diversidad, al
privilegiarse unicamente las pasturas. Esto ha permitido, que las areas de
pastoreo se vuelvan especialmente susceptibles a procesos erosivos, mas
aun cuando se encuentran en zonas fragiles como los suelos arenosos. Al
mismo tiempo, la producciéon ganadera en forma convencional, implica
generalmente una alta dependencia de insumos externos, incrementando
los costos de produccion y ocasionando muchas veces graves problemas
ambientales.

En los ultimos afos, en muchas regiones del mundo se adoptan sistemas
productivos que buscan combinar las altas producciones con la
sustentabilidad de los ecosistemas. Estas premisas, adquieren aun mayor
relevancia en aquellas zonas con problemas de degradacion ambiental,
como consecuencia de practicas agropecuarias irracionales, que van
inexorablemente acompafadas de disminucion progresiva de rendimientos
y rentabilidad.

En este sentido, en la busqueda de sistemas de produccién ganaderos mas
sustentables tanto ecoldgica como econdmicamente, ha surgido el sistema
de produccion silvopastoril, que ademas de ser socialmente aceptables y
que se puede adoptar facilmente, constituye unas excelente alternativa a
corto, mediano vy largo plazo, para cumplir con los criterios
socioeconomicos de la produccién sostenible.

Si consideramos que existen grandes areas de nuestro territorio con
elevada potencialidad para la produccion ganadera y al mismo tiempo,
estas areas son lugares que presentan aptitudes muy favorables para la
produccion forestal, normalmente surge el planteamiento de obtener mayor
aprovechamiento del potencial productivo, la cual debe ser formulada de
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una manera sostenible, y una de las alternativas mas viable es a través del
establecimiento del Sistema de Produccién Silvopastroril.

3.2 Que es un Sistema de Produccion Silvopastoril

El Sistema de Produccion Silvopastorii se encuentra dentro de los
denominados sistemas agroforestales, cuya definicién indica que es un
manejo de suelos sostenible, el cual incrementa el potencial del mismo,
combinando la produccion de animales y arboles forestales en forma
simultanea o secuenciada en el tiempo, sobre la misma parcela de tierra,
donde se aplican las practicas de manejo sostenible y rentable.

La mayoria de los autores consideran al respecto, que en la asociacion
deliberada de plantas lefiosas como los arboles con la pasturas y los
animales debe haber una interaccion ecologica y econdmica positiva. Este
sistema productivo posee dos componentes primarios:

1) Arbdreo (por eso “silvo” que significa bosque, independientemente de
como se haya generado).

2) Herbaceo o forrajero que es la base de sustentacién (por ello
“pastoril”) de la produccion secundaria en la finca que es la ganadera.

El sistema silvopastoril, es el que permite que todos los componentes de la
unidad productiva (arboles forestales, pasturas y animales de produccion),
se ubiquen bajo un esquema de manejo racional e integral, que tienda a
mejorar a mediano o largo plazo, la productividad, la sustentabilidad y la
rentabilidad de la explotacion; todo ello teniendo en cuenta, las diferentes
condiciones y tiempos de produccion de los diversos componentes.

El manejo de un sistema silvopastoril, implica conocimientos técnicos y
requiere de la combinacion de numerosas variables que afectan a cada uno
de los componentes, sin olvidar el adecuado manejo de los recursos como
el suelo y el agua. Se producen asi una serie de interacciones, que
condicionan la productividad de cada componente y del conjunto del
sistema.

En la produccion silvopastoril, con la asociacion arbol-pasto, bajo el
enfoque de un sistema productivo sustentable, presenta interacciones
positivas que se mencionan a continuacion:

e Los arboles en especial las Leguminosas aportan Nitrégeno (N) al suelo,
que mejora el desarrollo de las pasturas.

e Los arboles bombean nutrientes desde los horizontes mas profundos

del suelo, facilitando la disponibilidad de estos a nivel superficial, para
ser asimilados por los pastos.
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e EI efecto de sombreado de los arboles, reduce la posibilidad de
germinaciéon de semillas de lefosas arbustivas, que son gran
competencia por espacio, luz y nutrientes, de las pasturas.

Foto: Sistema de Produccién Silvopastoril con excelente resultado, Colonia
Fram, Departamento de Itapua, Afio 2009.

3.3 Importancia del Sistema de Produccién Silvopastoril.

La implementacion de sistemas silvopastoriles, es una alternativa viable
que permite mejorar la calidad de los suelos mediante la asociaciones de
pastos, arbustos y arboles que contribuyen a la recuperacion de las
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas de los suelos, creando un
microclima favorable para la explotacion de gramineas y leguminosas; esto
se reflejara en un mejor aporte de alimento de buena calidad,
especialmente durante las épocas de sequia, mejorando la productividad
del sistema ganadero en el marco de la relacién suelo — planta — animal —
ambiente.

Los sistemas silvopastoriles ofrecen servicios ambientales como Ia
recuperacion y mejoramiento de suelos, los ciclos locales de agua vy
nutrientes, donde se destacan la fijacion del nitrégeno, la movilizacion del
fésforo, el mantenimiento, conservacion, recuperacion de la diversidad
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biolégica y captura de CO2, que se considera una contribucién a
fendmenos globales de interés internacional. Ademas de los beneficios
ambientales, favorecen la economia y generan oportunidades para mejorar
las relaciones sociales de produccion y de desarrollo rural, ya que elevan
las respuestas productivas y reproductivas de las explotaciones ganaderas.

La interaccion de las micorrizas y bacterias fijadoras de nitrégeno
contribuyen a restituir el equilibrio biolégico del suelo, tiene efectos
positivos en el crecimiento y desarrollo de las especies, mejora la nutricion
de la planta y reduce el uso de fertilizantes de sintesis quimica de elevado
costo, razén por las cual los biofertilizantes constituyen en herramienta de
sostenibilidad dentro de los sistemas silvopastoriles.

Los sistemas silvopastoriles, constituye una alternativa adecuada para
aumentar y mantener la produccion a largo plazo, de acuerdo al estado de
los terrenos, porque pueden contribuir a mejorar la utilizacion de los
recursos naturales, debido a las funciones biolégicas y socioecondmicas
que pueden cumplir. Desde el punto de vista bioldgico, la presencia de
arboles favorecen los sistemas de produccién en aspectos tales como el
mantenimiento del ciclo de nutrientes y el aumento en la diversidad de
especies.

El ciclo de nutrientes entre la vegetacion y el suelo contribuye a mantener
la productividad, al aumentar el numero de especies que pueden coexistir
con diversos requerimientos nutricionales, las especies que exploran
diferentes estratos del suelo (especialmente en zonas secas), lo que
permite un mayor uso de los recursos disponibles. Ademas, debido a la
estructura vertical proporcionada por los arboles y otras especies lefiosas,
pueden convivir plantas con diferentes requerimientos de luz; asi mismo,
los arboles protegen al suelo de los efectos del sol, el viento y las fuertes
lluvias que caracterizan a las zonas tropicales humedas.

Cuando se implementa un sistema de produccién silvopastoril se tienen
numerosas ventajas tales como:

e El suelo esta mas protegido y se mantiene la humedad, lo que produce
forraje verde durante mas tiempo.

e El ganado esta mejor protegido de las inclemencias del tiempo v,
mejoran las pariciones y aumenta la produccion de carne y/o leche.

e Con la incorporacion permanente de estiércol de los animales, se
estimula el crecimiento de los arboles.

e Con un buen manejo del sistema sislvopastoril, se puede reducir los
costos de poda y raleo de los arboles.

e Con el pastoreo permanente quedan poco residuos para la combustién,
por lo tanto disminuyen los riesgos de incendios.
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e El sistema de plantacion arbol — pasto bien manejado dentro de la finca,
tiene la apariencia de un parque y abre la posibilidad de uso recreativo.

e Estableciendo un sistema silvopastoril, se tiene la garantia de tener un
ingreso adicional en el futuro.

Foto: Sistema Silvopastori en suelo de pradera con Eucaliptus
camaldulensis, Parcela Demostrativa Proyecto JIRCAS, San Roque
Gonzalez, Paraguari.

Muchas veces se ha realizado intentos de desarrollar sistemas
silvopastoriles, pero muy pocos prosperaron o no fueron viables por
distintas razones, principalmente por el “modelo productivo de monocultivo”
no pudo imponerse. Sin embargo actualmente esta comenzando a
difundirse con mayor rapidez, copiando de alguna manera los sistemas
establecidos en la Provincia de Misiones, Argentina y principalmente ya se
cuentan con mayor asesoramiento técnico.

En la pequefa finca campesina, el sistema silvopastoril puede constituirse

en un importante modelo productivo, que permite mejorar la produccion y el
ingreso de la familia, en el marco del desarrollo sostenible.
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3.4 Formade establecimiento del bosque con la pastura

Para establecer un sistema de produccion silvopastoril se debe contar con
los conocimientos basicos para la produccidon pecuaria, como asi también
para la produccién forestal, mirando hacia el futuro; los sistemas de
produccion ganadero, se enmarquen dentro del proceso de desarrollo
sustentable. Este desarrollo se lograra satisfaciendo las necesidades de la
presente generacion, al mismo tiempo las futuras generaciones podran
satisfacer sus propias necesidades.

Con el enfoque de desarrollo sostenible, el establecimiento de un sistema de
produccion silvopastoril, permite mejorar la conservacion de la tierra, el agua
y los recursos genéticos del reino animal y vegetal, disminuyendo la
degradacion del medio ambiente, ademas técnicamente es un modelo
apropiado, econdmicamente viable y socialmente aceptable. Pero para el
efecto, es de suma importancia adquirir los conocimientos basicos, que
permita a técnicos y productores, conocer y disefiar algunas alternativas
silvopastoriles congruentes con un manejo sostenible.

Se debe tratar de disminuir los efectos adversos que normalmente se
generan a partir de una inadecuada planificacion de los sistemas de
produccion, como ocurre con la explotacion agricola tradicional. Por lo tanto,
se debe planificar la produccién preservando los recursos naturales que
constituyen el soporte de la base productiva, como el agua, el suelo y la
vegetacion.

Al mismo tiempo, se debe considerar que el principal objetivo de los
productores es obtener los mayores beneficios, por lo tanto, siempre estaran
buscando la posibilidad de incrementar sus ingresos y/o disminuir los costos
de produccién.

Cabe mencionar algunas consideraciones generales, que se deben tener en
cuenta para establecer un Sistema de Produccion Silvopastoril:

e Seleccidén apropiada de las especies forrajeras para los pastizales, los
arboles para la madera y las razas de ganados, que deben tener una
adecuada complementacién en el sistema productivo silvopastoril. La
mayoria de las combinaciones de las diferentes especies que se han
utilizadas hasta ahora, en su mayor parte ha sido producto del azar.

e Utilizacion de un espaciamiento adecuado, que tome en consideracion
las diferencias de sitio que existen dentro de un mismo pastizal; varias
areas pequenas de reforestaciéon pura en potreros, pueden ser mas
efectivas que combinaciones sumamente variadas en grandes areas.

e El uso de las tierras implementando el sistema bosque-pastizal, deberia

realizarse con el fin de garantizar la explotacidn mas practica a largo
plazo, del potencial productivo de los pastizales marginales.
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Para el establecimiento de un sistema de produccion silvopastoril, se debe
buscar el modelo acorde a los recursos productivos disponibles y a la
capacidad técnica y econémica del productor. Por lo tanto se debe planificar y
disefiar el sistema de manera congruente a la situacion y proyectar un
adecuado manejo para lograr buen resultado.

A través del tiempo han surgido varios tipos de sistemas silvopastoriles, que a
continuacion se describen las mas habituales:

1) Sistema de pastoreo en bosques naturales: Estos son los sistemas

silvopastoriles mas antiguos y se han practicado desde hace mucho tiempo
en Europa y en América desde la época de la colonia. Por otro lado, el
pastoreo en las tierras con bosques ha contribuido en forma notable a la
produccion bovina y ovina en numerosos paises. Es un sistema bastante
tradicional y con poca planificacion e inversion.

2) Sistema silvopastoril en plantaciones forestales comerciales: De

manera creciente se esta considerando la integracion de un componente
ganadero en las plantaciones forestales de gran valor comercial por dos
motivos: (1) para proporcionar ingresos durante el tiempo en que los
arboles crecen; y (2) para la reduccidon de riesgos de incendios forestales,
manteniendo corta la pastura. Este sistema es mas utilizado por los
medianos y grandes productores, por que requieren de mayor inversion y
buena planificacion para el establecimiento del sistema y el manejo.

3) Sistema Silvopastoril en suelo de pradera: Existe un potencial enorme

4)

5)

de produccidén ganadera, basada en los recursos forrajeros que crecen en
las plantaciones forestales establecido en praderas de campos naturales.
Las plantaciones de especies forestales exoticas de rapido crecimiento
como el eucalipto camaldulensis, es una practica que esta aumentando
principalmente en el suelo bajo de campos naturales. También se pueden
mejorar la pastura, incorporando nuevas especies de mayor rendimiento
que las especies nativas.

Praderas con arboles o arbustos forrajeros: Consiste en la
incorporacion de arboles o arbustos forrajeros o multipropdsito en las
praderas naturales o artificiales. Las modalidades pueden incluir los cercos
vivos, los bancos de proteina (generalmente de leguminosas como la
Leucaena) y la inclusién de forrajeras arbustivas o arbéreas directamente
en las praderas. En ciertos casos el componente de gramineas se ve
reducido a un minimo, especialmente cuando existen varios estratos de
plantas en los sistemas silvopastoriles especializados para la produccion
pecuaria. Estos sistemas estan aun poco difundidos, pero representan el
potencial mayor en cuanto a su posible impacto a nivel de la produccién
animal en la zona tropical.

Pastoreo en plantaciones de frutales: En algunas zonas es tradicional el
pastoreo en las plantaciones de los frutales, especialmente para control de
las malezas y reducir el peligro de incendios. En las zonas tropicales el
mayor interés ha sido la integracién de caballos y ovinos en los huertos de
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citricos, ya que controlan los agresivos pastos tropicales, sin dafar los
troncos o el follaje de los frutales.

6) Sistemas integrados mixtos o multipropdésito: En estos sistemas mixtos
el componente pecuario se integra al agricola y en ocasiones al piscicola,
en un sistema mixto con complementariedad de especies animales. Los
arboles y arbustos forrajeros proporcionan follaje de alta calidad para
complementar la dieta de bovinos basada en residuo de cosecha; la dieta
basada en algun producto rico en energia de las dietas de pequenos
rumiantes.

7) Sistemas especializados para la produccion intensiva: Estos sistemas
de basan en la produccion intensiva de forrajes de alto valor nutritivo en
combinacion con leguminosas para reducir los aportes externos de abonos
o fertilizantes nitrogenados. Estos forrajes de alta calidad pueden
reemplazar completamente los concentrados a base de cereales y tortas
de oleaginosas, sin la reduccion de la calidad ni la cantidad de leche, y por
tanto permiten niveles muy altos de intensificacion sin la dependencia de
insumos externos.

3.5 Establecimiento de especies forrajeras en el Sistema Silvopastoril.

Para lograr una buena combinacion entre la produccion de pasturas y el
desarrollo de los arboles, es importante realizar una adecuada planificacion,
que permita establecer y manejar el sistema silvopastoril, tanto para la
produccion forestal como la ganadera, a fin de obtener los mejores
resultados. Las combinaciones de arboles y/o arbustos con pastos y
animales se presentan en formas muy diversas, o que ha generado
diferentes opciones del sistema de produccién de pastura, entre los cuales
se puede mencionar las siguientes opciones:

1) El sistema silvopastoril se puede empezar con una elevada plantacion
de especies forestales, entre 1.100 a 1.600 arboles / ha. y luego realizar
el raleo en varias oportunidades (dos a tres veces) hasta disponer de la
cantidad ideal de arboles por superficie, que permite un buen desarrollo
de la pastura.

2) Comenzar el sistema silvopastoril con una baja densidad de arboles,
plantando alrededor de 400 a 500 arboles / ha. en la que se puede ya
establecer la pastura sin inconveniente, después de varios afios se
puede realizar el raleo dejando entre 200 a 250 arboles / ha. que
quedan para el corte final.

3) Realizar las plantaciones de los arboles, formando varios bosques
aislados, con una buena densidad, en los espacios que quedan se
establece la pastura, que se desarrolla normalmente.

4) Establecer la produccion silvopastoril utilizando especies de rapido
crecimiento, como la Grevillea, Eucalipto, estableciendo la pastura
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durante el primer y segundo afo, de esta manera los animales puedan
ingresar al potrero lo mas pronto posible (a los dos a tres afios).

Para un buen manejo de la pastura, una vez que ingresen los animales,
conviene separar en potreros y realizar las rotaciones de manera ordenada
y sistematica a fin de permitir la buena recuperacion de la pastura. La
utilizacion del alambrado eléctrico es muy practica y puede resultar mas
econodmico para realizar la separacion de potreros.

Entre la especies forrajeras utilizada para el sistema silvopastoril, se
destaca la utilizacion del pasto Jesuita Gigante (Axonopus catarinensis
Valls), de reciente descubrimiento presenta caracteristicas que lo hacen
promisorio para la region. Esta especie fue descubierta en 1986 por
técnicos de EPAGRI (Brasil). La misma se originé del cruzamiento natural
entre el Pasto Misionero (Axonopus jesuiticus) y el Pasto Chato (A.
scoparius) en el Alto Valle de ltajai (Brasil). En la Estacion Experimental
Agropecuario de Cerro Azul del INTA, en Misiones, Argentina, fue
introducida en 1996, evaluando el comportamiento de este pasto en
jardines de introduccion y en ensayos agronémicos.

Actualmente se la esta multiplicando con vistas a futuros estudios y difusion
a los productores. En la Parcela Demostrativa del Proyecto JIRCAS, en
San Roque Gonzalez, se ha observado buen desarrollo y se esta
multiplicando y distribuyendo a los pequefios productores que participan del
Proyecto MDL con reforestacion

Descripcion del pasto Jesuita Gigante (Axonopus catarinensis)

Graminea perenne de verano

Habito de crecimiento estolonifero

No produce semillas viables

Alta resistencia al frio

Alta resistencia al pisoteo animal

Alta palatabilidad

Alta tolerancia a la sombra

Buena capacidad de competencia con malezas una vez implantada
Buena tolerancia al exceso de humedad del suelo

Produccion de Materia Seca en Misiones Argentina, hasta 17 t/ha.
Contenido en proteinas: 13 %

Digestibilidad de la materia seca: 65%

Mo vl vl 13 1l 13 13 13 13 1P 1P 1P

La multiplicaciéon se realiza por mudas, a través de matas o estolones
durante todo el afio, preferentemente en primavera. Para la implantacion se
considera adecuado un espaciamiento de 1 a 3 m entre lineas y 1 m entre
las plantas. Durante su periodo de establecimiento, la pastura se puede
asociar con cultivos o directamente en parcelas recién reforestadas.

El periodo de implantacion varia de seis a diez meses, dependiendo de la

época del ano, condiciones ambientales, fertilidad del suelo, espaciamiento
de plantacion y nivel de control de malezas.
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Foto: Excelente desarrollo del pasto Jesuita Gigante, Parcela Demostrativa
del Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez, Paraguari.

Los resultados preliminares obtenidos por el INTA Cerro Azul en Misiones,
Argentina, revelan que el Jesuita Gigante se adapta tanto a sistemas
ganaderos como foresto ganaderos debido a que presenta mayor tolerancia
a la sombra que otras especies como Brizanta, Elefante Enano y Colonial.

Los resultados parciales obtenidos por EPAGRI (Brasil), revelan que el
rendimiento animal en pastoreo sobre Jesuita Gigante con altos niveles de
fertilizacion es excelente. Animales mejorado con cruzamiento, con un peso
inicial de 161 kg fueron colocados en pastoreo con carga variable (4,3 a 5,4
animales por ha).

La evaluacion del rendimiento animal utilizando el Jesuita Gigante, realizada
el pesaje de los animales a los 12 meses de pastoreo, reveld un peso medio
final de 435 kg, lo que representa una ganancia diaria de peso de 750
gramos por animal.
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3.6 Beneficios que ofrece el Sistema de Produccidén Silvopastoril

La introduccion de arboles y arbustos en los potreros tiene multiples
beneficios para los animales, entre los que se pueden mencionar:

1) Ventajas con relacion a las temperaturas extremas

e Latemperatura bajo los arboles en condiciones tropicales es de 2 a 3 °C
por debajo de la de zonas abiertas, y en ocasiones puede ser hasta casi
10 °C menos. Esta reduccion en la temperatura favorece la eliminacién
de calor por evaporacién y reduce la carga calérica de los animales, con
lo que se incrementa la productividad animal.

e La sombra también tiene implicaciones directas sobre el
comportamiento, la reproduccion y la sobrevivencia de los animales.

e El ganado por lo general pasa mayor tiempo pastoreando y realizando
la rumia, por lo tanto si dispone de una sombra, logra un mayor
consumo y mejor aprovechamiento de los alimentos.

e Los animales que cuentan con arboles para sombrearse, disminuyen
sus requerimientos de agua.

e En zonas mas frias, las plantas lefiosas perennes son importantes por
la proteccion que ofrecen contra el viento y las heladas.

Foto: Ganado pastando en la sombra en época de intenso calor, Parcela
Demostrativa del Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez, Paraguari.
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2) Ventajas con relacion a las alimentacién del ganado

e Incremento en la eficiencia de conversién alimenticia, mejorando la
ganancia de peso y produccion de leche.

e Reducen el uso de alimentos concentrados ya que los arboles y
arbustos forrajeros mejoran la calidad del alimento para el ganado y
proveen alimento durante todo el ano.

3) Ventajas con relacion a la reproduccién del ganado

e Reproducciéon mas temprana, mayor fertilidad, regularidad en los ciclos
de pariciones y alargamiento de la vida reproductiva.

e Reduccion de la tasa de mortalidad de animales jévenes.
4) Ventajas con relacion ala produccién de pastura

e Propician un microclima ideal para la produccion de pasturas de
excelente calidad

e Ademas, las leguminosas fijan nitrégeno, lo que permite reemplazar los
fertilizantes nitrogenados y reducir los costos de fertilizacion.

Proceso de fijacién del Nitrégeno atmosférico en sistema silvopastoril

El nitrdgeno molecular (N2) atmosférico es la mayor reserva de nitrégeno
del planeta. Aunque su cantidad es practicamente ilimitada, no puede ser
utilizado directamente por vegetales y animales. Sin embargo, existen en la
naturaleza organismos capaces de convertir el nitrogeno de la atmodsfera
en formas quimicas disponibles para otros organismos; tal es el caso de las
bacterias fijadoras de nitrégeno que establecen relaciones simbidticas
(Rhizobium spp.) y a simbidticas con plantas (Azotobacter spp.,
Azpergillum spp., entre otros).

La importancia de la fijacion biolégica del nitrogeno radica, en que todas las
formas de vida requieren de nitrégeno para sintetizar proteinas y llevar a
cabo diversas funciones bioquimicas; con frecuencia es el nutriente que
mas limita el crecimiento de plantas, animales y Microorganismos. El
nitrogeno es un elemento esencial para el desarrollo normal de las plantas
y, aunque representa el 78% de la atmdsfera, no se encuentra disponible
para las plantas, obligando a los productores a utilizar fertilizantes quimicos
de sintesis a base de compuestos nitrogenados que contribuyen a la
contaminacién ambiental e incrementan los costos de produccidon para
proveer este elemento a las plantas.

El nitrégeno atmosférico (N2) puede ser utilizado por las plantas siempre y
cuanto sea reducido a formas asimilables (amonio, nitrato) por éstas. Este
proceso lo realizan bacterias de los géneros Rhizobium y Bradyrhizobium

35



en presencia de la enzima nitrogenasa cuando se asocian con plantas de la
familia Leguminosa.

Especificamente, el Rhizobium es un género de bacterias simbidticas que
forman unas estructuras en las raices de las plantas llamadas “nddulos”,
mediante los cuales fijan el nitrogeno del aire y lo vuelven disponible para
las plantas, sustituyendo la fertilizacion nitrogenada.

En general, se estima que la simbiosis leguminosa-bacteria tiene un
potencial de fijacion entre 52 y 320 kg/N/ha dependiendo de la planta y de
las condiciones ambientales. La eficiencia de esta fijacion esta
determinada por la bacteria (algunas cepas poseen mayor O menor
capacidad para fijar nitrégeno), la planta leguminosa con la que se asocia y
las condiciones ambientales (adaptacion a condiciones adversas, practicas
culturales, genotipos de plantas y de la bacteria).

Para lograr los beneficios de la fijacién de nitrégeno, se deben seleccionar
cepas de la bacteria que presenten caracteristicas 6ptimas de infectividad,
efectividad, competitividad, persistencia y supervivencia que maximicen la
fijacidn de nitrogeno. La Leucaena, crece muy bien en suelo degradado, fija
el nitrdgeno atmosférico, excelente forraje y sirve para lefia.

Foto:. Plantacion de Leucaena, Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.
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3.7

Consideraciones para el adecuado manejo del sistema silvopastoril

Puede considerarse que de las experiencias realizadas en la ultima década
surgen resultados donde se evidencian las ventajas de la implementacion
de sistemas silvopastoriles, sobre todo referidas a la mayor produccion de
las forrajeras y de su calidad con respecto a su crecimiento a cielo abierto,
como también el incremento de la calidad superior de madera aserrada al
desarrollarse pocos arboles de gran diametro por hectarea y ciertas
relaciones que permiten una aproximacion a la regulacion de la densidad
para alcanzar los objetivos del manejo.

La disponibilidad de equipamientos y recursos humanos puede conducir al
desarrollo de nuevos modelos silvopastoriles basados en procesos mas
avanzados. Para lograr un manejo adecuado del sistema silvopastoril, es
importante recalcar los siguientes puntos:

e Cuando hay suficiente pasto, los animales no ramonean los arboles.

e En los primeros afios de la plantacién al no haber animal, los potreros
se recuperan muy bien y hay abundante produccion de pastos.

e Cuando las ramas y hojas de los arboles comienzan a dar sombra
disminuye la produccion forrajera, pero se estabiliza usando pastos que
toleren la sombra y la acumulacion de hojas.

e Con la proteccidon de los arboles se adelanta el rebrote de las pasturas
en la primavera.

e La produccion de forraje se distribuye durante un periodo mas largo en
el afo.

e Cuando hay poco pasto 6 esta muy seco, los animales ramonean los
arboles, roen la corteza y producen dafos, momento de retirarlos de la
parcela.

e Teniendo pocos arboles, por ej. 200 arboles / ha. hay suficiente luz en el
suelo como para que crezca el pasto, pero para que esos arboles den
madera de buena calidad, hay que plantar una mayor cantidad inicial
para poder elegir los mejores e ir raleando.

e Cuando los arboles se plantan muy espaciados, son mas ramificados y

con varios ejes, pero copudas se los puede ir conduciendo con la poda,
hasta lograr un buen porte.
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Capitulo 4 — Sistema de Produccion Agrosilvopastoril

Importancia del Sistema Agrosilvopastoril

En la busqueda de una agricultura sustentable, fundamentada en
tecnologias no agresivas al medio ambiente, se destaca el desarrollo de
sistema de produccién agrosilvopastoril, como la alternativa mas adecuada
y sostenible, donde se combinan arboles, cultivos y animales, buscando
lograr una imitacidén a los ecosistemas naturales. Mantener arboles, tanto
en el campo agricola, como en el pastoril, constituye una garantia de que el
impacto de la explotacion sobre la circulacion de nutrientes sera
minimizado y, consecuentemente, se mantiene la fertilidad natural del suelo.

Desde el punto de vista ecoldgico, es relevante el hecho de que el animal
desempena un papel importante en la distribucion de los nutrientes
(estiércol y orina) en las areas del sistema de produccion. Sin embargo
cuando los animales pasan la noche en establos o corrales, todo el
estiércol debe ser recolectado en estercoleros y, posteriormente, distribuido
en las parcelas agricolas. A su vez, deben establecerse medidas para que
la parcela agricola sea utilizada como banco de proteinas, lo que reforzaria
la idea de la distribucién de los nutrientes. Por otro lado, es preciso
enfatizar que el productor debe siempre adoptar técnicas conservacionistas
de pastoreo intercalando con la produccion agricola.

Con relacion al aspecto social, el ganado menor sobre todo los animales de
la granja campesina (aves, cerdos, cabras, etc.), ha desempefiado un
importante papel en la retencion de la poblacion rural a la tierra. Por ser
una actividad de bajos riesgo e inversion, esta al alcance de la mayoria de
la poblacion campesina, constituyéndose, ademas, una actividad de rapida
circulacién de capital y principalmente para la seguridad alimentaria.

Esta demostrado que, el componente agricola del sistema de produccion
debe integrar técnicas de -cultivos asociados (policultivos), sistemas
conservacionistas (labranza minima, siembra directa etc.), y la continua
utilizacion de especies de abonos verdes. Los cultivos diversificados y en
muchos casos asociados, se justifican debido a que constituyen la mejor
opcion para los pequeios productores de la agricultura familiar,
especialmente en las regiones de suelos degradados como el
Departamento de Paraguari, donde la incertidumbre y las variaciones
climaticas constituyen elevados riesgos de pérdida de cosechas. Los
cultivos tradicionales, ademas de constituirse en las mejores alternativas
para la zona, deben sembrarse asociados con los abonos verdes, para
recuperar la fertilidad del suelo

Con respecto a la parte forestal, se debe brindar especial atencion a
algunos aspectos peculiares de la region. La lefa aun constituye una
fuente importante de energia, porque es fundamental en la cocina,
ademas para la olerias, secaderos de granos y de yerba mate, etc. Esta
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4.2.

situacion hace que los pequefos agricultores depende de este producto.
Ademas, necesitan también postes y estacas para la confeccion de cercas
para la huerta familiar, forraje, productos medicinales y fundamentalmente
para la madera aserrada utilizada en las construcciones rurales y la
fabricacion de muebles.

Componente de un Sistema Agrosilvopastoril

La caracteristica principal del Sistema de Produccion Agrosilvopastoril es
su capacidad de optimizar la produccion de la finca, donde los arboles
pueden proveer muchos productos para mejorar la economia de los
productores. Por otra parte, los arboles son proveedores importantes de
servicios como seguridad alimenticia, conservacion de suelos, aumento de
la fertilidad del suelo, mejora del microclima, demarcaciéon de limites,
captura de carbono, estabilizacion de cuencas, proteccion de la
biodiversidad. Un aspecto importante es la recuperacion de las tierras
degradadas, como son las parcelas abandonadas por la escasa
productividad y que puede ser incorporada nuevamente al sistema
productivo, a través de un proceso de recuperacion con sistema
agroforestal como el sistema de produccion agrosilvopastroil.

Foto: Finca del pequefio productor, aspecto caracteristico de las parcelas
degradadas y dejada en barbecho. San Roque Gonzalez, Paraguari.
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1)

3)

4)

El sistema Agrosilvopastoril agrupa a un conjunto de técnicas de uso de la
tierra que implica la combinacién o asociacion de un componente lefioso
(forestal), con ganaderia y/o cultivos en el mismo terreno.

A continuacion se presenta una breve descripcidon de cada uno de los
componentes.

El componente Forestal: En un sistema de produccion agrosilvopastoril,
el principal componente de produccion constituyen los arboles, por lo tanto
la cantidad y disposicion de los mismos, influyen sobre la eficiencia
productiva de los demas componentes, razén por la cual el sistema debe
estar muy bien planificado, respondiendo al objetivo del productor. En las
plantaciones agroforestales, se deben plantar cantidades menores de
arboles, para que tenga oportunidad el cultivo agricola y/o forrajero, a fin de
lograr un adecuado desarrollo de cada uno de los componentes del sistema.

La produccion de los cultivos y forrajes se reducen enormemente cuando la
cubierta de la copa de los arboles excede 35% del area. Es preferible
sembrar menor cantidad de arboles en hileras o en grupos y mantener
areas sin arboles para el crecimiento del cultivo o del pasto.

Los arboles plantados en hileras regularmente, no se desarrollan bien si no
captan suficiente luz solar, por tanto, generalmente se prefieren hileras
sencillas, dobles y triples. Es mas beneficioso sembrar en grupos y a bajas
densidades ya que muchos arboles cuando crecen solitarios o tienen un
crecimiento pobre son afectados por rafagas de viento.

Componente Agricola: Es de suma importancia la seleccion de cultivos
compatibles con las especies arboreas escogida, los criterios dependeran
de los objetivos del agricultor. Los criterios de seleccion de cultivos cuando
la produccion comercial es la produccion forestal, la produccion agricola
deben contribuir principalmente para la seguridad alimentaria y si son de
renta puedan generar suficientes ingresos a los productores.

Componente de pastura: Las especies forrajeras, especialmente las
leguminosas, se siembran regularmente para proveer un alimento mas
nutritivo al ganado y convertir nitrogeno atmosférico en una forma organica
y utilizable por las plantas y los animales. La competencia entre arboles y
los pastos puede reducirse mediante la seleccidn de especies de pastos
que crezcan en diferentes épocas del aino o que posean un sistema de
raices poco profundo comparado con los arboles. Por ejemplo, el pasto
Jesuita y las leguminosas como los tréboles, pueden sembrarse entre los
arboles. También en estas condiciones se destacan las especies de pastos
nativos, que tienen un sistema radicular mas profundo y un periodo de
crecimiento mas prolongado.

Componente ganadero: Durante los primeros afios de implementacién del
sistema agroforestal, pueden ser pastoreado por el ganado vacuno u
ovejas, sin que les causen mucho dafio a los arboles, siempre que haya
suficiente forrajes en la parcela. El constante pisoteo y cuando los animales
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se recuesten por los arbolitos, puede ocasionar problema, particularmente
con ganado vacuno. Hay lugares en los que los arbolitos deben protegerse
del ganado hasta que el tallo principal del arbolito a crecido fuera del
alcance del ganado y ha desarrollado suficiente corteza, la probabilidad del
dafio por el ganado sera minimo y el sistema forestal podra ser bien
manejado con la implantacion de una buena pastura.

Disefio y ordenamiento del un Sistema Agrosilvopastoril

Los diferentes recursos productivos que componen el sistema de
produccion integrado (forestal, agricola, ganadero, o agroforestal), deben
ser asignados adecuadamente dentro del predio. Esto implica ubicarlos
considerando la topografia del terreno (pendiente o relieve), seleccionar las
especies arboreas, cultivos o pasturas y tipo de ganado, de acuerdo a las
condiciones climaticas y al suelo de cada localidad, teniendo en cuenta la
disponibilidad de agua, la capacidad de uso del suelo y, las necesidades
del agricultor y sus intereses econémicos.

Para la sustentabilidad de la produccién agrosilvopastoril se deben respetar
las aptitudes naturales del suelo, en funcidn de la topografia, estado
nutricional y condiciones agroclimaticas. En algunos casos, los terrenos
pueden tener aptitudes combinadas, como por ejemplo la agrosilvopastoril,
donde un mismo terreno responde, tanto para el uso agricola, como
ganadero y también forestal, los que permiten obtener mayores beneficios,
en términos de diversificacién de productos, rendimiento, y sustentabilidad
en el tiempo.

A continuacion se sefialan las aptitudes del suelo mas frecuente, que se
presentan en las fincas de los productores:

e Aptitud Forestal o de Proteccion: Corresponde generalmente a
sectores de lomadas, de pendiente no excesiva, donde es posible
establecer plantaciones forestales. Para tener éxito en la plantacion lo
recomendable es seleccionar la especie forestal que se adapte mejor a
las condiciones del lugar, plantar en hileras en el sentido de las curvas
de nivel, realizar una buena preparacion del suelo, manejar y proteger
adecuadamente el bosque establecido.

e Aptitud Ganadera o Silvopastoril: Corresponde a los lugares o
parcelas donde predomina las praderas naturales, donde es posible
dedicarlo a la cria y el engorde del ganado, manteniendo la pradera
natural o mejorandola con siembra de especies forrajeras. En general,
en este tipo de aptitud, permite asociar el ganado con especies
arboreas y/o arbustivas, logrando la utilizacibn combinada de la
ganaderia con las especies forestales, a lo que denominamos el
sistema de produccion silvopastoril.

e Aptitud Agricola o Agroforesteria: Corresponde a suelos planos, o de
poca pendiente, donde se pueden establecer todo tipo de cultivos
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agricolas, evitando la degradacion del suelo. El productor normalmente
debe realizar una rotacion de cultivos y de potreros, de manera que no
se produzca una degradacion del suelo y la pérdida de la fertilidad.
Ademas, se pueden combinar los de usos agricolas con especies
forestales, en forma de callejones, cortinas rompe vientos, cercos vivos
y otros, lo que se denomina sistema agrosilvopastoril.

Como se ha mencionado, cualquier terreno tiene una aptitud productiva
natural, existiendo parcelas para uso agricola, ganadero, forestal, de
proteccion y las que poseen las condiciones para realizar una combinacion
con diferentes usos, las que originan la produccion en sistema
agrosilvopastoril.

A través del ordenamiento dentro de la finca se facilita el cuidado y la
recuperacion de los sectores que pueden ser degradados con mayor
facilidad. En este caso, dependiendo de la capacidad productiva del suelo y
grado de erosion, se implementan medidas de conservacién y recuperacion
de suelos, de acuerdo al grado de fragilidad, pendiente y perdida de
fertilidad que presenta cada parcela, construyéndose curvas de nivel,
barrera viva, zanjas de infiltracion o media luna y canales de desvio y
conduccion del agua.

El disefio y ordenamiento de la finca, debe estar basado en el sistema de
produccion predominante, considerando los recursos naturales que tienen
mayor presion de uso y mayor susceptibilidad al deterioro. Por lo tanto, las
estrategias agroforestales asociado al desarrollo del sistema agricola y
ganadero, deben contribuir a mejorar la productividad de la finca al mismo
tiempo de recuperar areas degradadas.

Sistema Integrado de de Produccion Agrosilvopastoril

El sistema integrado de produccion de una finca, consisten en la
integracion simultanea y continua de cultivos anuales o perennes, arboles
maderables, frutales o de uso multiple y la ganaderia. Estos sistemas
incluyen asociaciones de arboles con cultivos anuales o perennes, huertos
caseros mixtos y sistemas agrosilvopastoriles.

Un sistema de produccién agrosilvopastoril, de acuerdo a la forma de su
implementacion y sus componentes se pueden clasificar en las siguientes:

Sistemas agroforestales secuenciales: En ellos existe una relacidon
cronoldgica entre las cosechas anuales y los productos arboreos; es decir,
que los cultivos anuales y las plantaciones de arboles se suceden en el
tiempo. Esta categoria incluye formas de agricultura migratoria con
intervencion o manejo de barbechos y métodos de establecimiento de
plantaciones forestales en los cuales los cultivos anuales se llevan a cabo
simultaneamente con las plantaciones de arboles.
e Sistemas agroforestales simultaneos: Consiste en la integracién
simultanea y continuas de los cultivos anuales o perennes, arboles
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maderables, frutales o de uso multiple y/o ganaderia. Estos sistemas
incluyen asociaciones de arboles con cultivos anuales o perennes,
huertos caseros mixtos y sistemas agrosilvopastoriles.

El método de establecer la plantacion de arboles en la finca depende del
interés del productor y el estado en que se encuentra la parcela. Si la
parcela de cultivo o pastura se realiza un terreno recién habilitado donde
hubo un bosque nativo, lo ideal es dejar algunos arboles de valor comercial
gue sirven, a la vez, como arboles semilleros.

Si se parte de un bosque secundario o de regeneracion, lo ideal es que al
momento de realizar la planificacion se seleccionen los arboles de valor
comercial que se van a dejar, para luego establecer el cultivo o la pastura.

Si se van a establecer un potrero nuevo con pastura, se debe aprovechar el
tiempo de establecimiento del pasto para sembrar algunos arboles de
rapido crecimiento y que puedan ofrecer posteriormente su sombra al
ganado y la proteccion al suelo. En sistema de produccion agrosilvopastoril
secuenciado, el proceso se desarrolla en dos etapas y son las siguientes:

1) Primera etapa: Se inicia con la plantacién de arboles y en las melgas
se aprovecha para la produccion agricola estableciendo de esta manera
un sistema de agroforesteria, con la limpieza de los cultivos se
favorece el desarrollo de los arbolitos.

Foto: Plantaciones de Eucaliptus grandis asociado con abonos verdes en
el 1er. Ano, Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.
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2) En la segunda etapa: Que normalmente ocurre al 2do. o 3er. Afio de
haber iniciado con la plantacién de los arbolitos, los cultivos agricolas
son reemplazados por pastos, para la alimentacion del ganado,
estableciendo de esta manera un sistema de produccion silvopastoril,
en esta etapa los arboles ya alcanzan suficiente desarrollo y no son
afectado por los animales.

Foto: Eucaliptus camaldulensis de dos afios con pastura en sistema
silvopastoril, finca de Productor de Roque Gonzalez, Proyecto JIRCAS.

En ambas etapas, tanto los arboles, como los cultivos, el pasto y los
animales tienen la misma importancia y merecen todo el cuidado y la
atencion, por lo tanto se debe realizar un manejo adecuado y oportuno de
cada uno de los componentes, lo cual sera de gran importancia para lograr
el éxito de la produccién de cada componente.

Es importante proporcionar una adecuada orientacion al productor sobre la
manera de adaptar ciertas técnicas para el establecimiento de parcelas
agrosilvopastoriles. La seleccién y combinacion de las especies arboreas,
de los cultivos, especies forrajeras y tipos de ganados, dependen del
objetivo de la produccién y de las expectativas del productor.

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta para establecer parcelas
agrosilvopastoriles son las siguientes:

e Las especies que se seleccionan para establecer cultivos en asociacién
deben ser compatibles, de facil manejo, productivas y que tengan buena
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demanda para el autoconsumo y la venta de los productos que de ellas
se obtengan.

e La época de siembra de los cultivos o pasturas y la plantacion de los
arboles, es de suma importancia, es conveniente aprovechar los dias
menos calurosos y preferiblemente las épocas de mayor probabilidad
de lluvias, para realizar la plantacion de los arbolitos o la siembra de los
cultivos y las pasturas.

e La densidad de siembra y las especies forestales que se seleccionan
para los sistemas agrosilvopastoriles son de suma importancia, porque
de la disposicion y el arreglo que se establece para la asociacion,
depende la eficiencia y el éxito del sistema.

e Es importante considerar los conocimientos tradicionales y las
innovaciones técnicas que le interesa y pueda desarrollar el productor,
para implementar un sistema de produccion bien planificado y eficiente.

Caracteristicas de especies forestales para Sistema Agrosilvopastoril

Es importante conocer las caracteristicas de las especies nativas de cada
region y la adaptacion de las especies exoticas, que intervienen en los
programas de desarrollo de sistemas agrosilvopastoriles, restauracion
ecoldgica y reforestacion. Se debe profundizar los conocimientos sobre la
biologia, la ecologia, la propagacion y el manejo de las especies
disponibles, a fin de desarrollar técnicas eficientes de propagacion, e
incluso llegar a mejorar por seleccion sexual, clonal o ingenieria genética
algunas de sus caracteristicas mas valiosas. Es importante también tomar
en consideracion la utilidad de las diferentes especies para los productores,
ya que ello redundara en una mejor conservacion de las zonas
reforestadas.

Una manera en que podemos utilizar especies nativas o exéticas de forma
combinada con la produccion agropecuaria es mediante los sistemas
agrosilvopastoriles, que pueden tener una estructura espacial muy variable
dependiendo del tipo de ecosistema del que se trate y del propdsito
perseguido en su disefio. Se trata de combinaciones de cultivos de arboles
con cultivos o pastizales, que varian en secuencia temporal, composicion
de especies, arreglo espacial y en las interacciones biolégicas que se dan
entre sus componentes. Si estos sistemas estan bien disehados, sus
componentes leflosos pueden prestar servicios valiosos como: sombra,
proteccion al cultivo contra el viento, control de erosién edlica, e hidrica,
reduccion de la evapotranspiracion, acumulacion de materia organica en el
suelo, fijacion del nitrogeno atmosférico en el suelo y por la vegetacion,
reciclaje eficiente de nutrientes minerales, retencion e infiltracion del agua
en el suelo y un habitat adecuado para algunas especies nativas, al mismo
tiempo que se obtienen productos complementarios a los que origina el
cultivo o el ganado que se produce en el sitio.
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Las leguminosas juegan wun papel primordial en los sistemas
agrosilvopastoriles tropicales, por su capacidad para la fijacion del
nitrogeno molecular atmosférico en moléculas organicas; sin embargo, lo
ideal es lograr una combinacién de arboles cuya hojarasca tenga diferentes
niveles de concentracion de carbono y nitrégeno, ya que esto propicia una
mejor calidad del humus que se forma y por lo tanto, con el tiempo, la
mejora en la capacidad de intercambio cationico en el suelo y la estructura
de los conglomerados edaficos cuya forma tamafo y disposicidon
determinan la erosividad y la fertilidad.

En nuestro pais las principales especies forestales que mejor se adaptan y
las mas utilizadas para los sistemas agrosilvopastoriles, tanto nativas como
exoéticas se presentan a continuacion.

e Entre las principales Especies Nativas se tienen las siguientes:

1) Yvyra pyta (Peltophorum dubium): Es una Leguminosa de rapido
crecimiento, de facil regeneracion natural, que crece en toda la
Region Oriental del Paraguay, se adapta muy bien a todo tipo de
suelo, cuyo aprovechamiento es multiple, como madera aserrada,
lefia, poste, carbon, etc. Como son arboles frondosos deben estar
bien distanciados cuando se establece sistema agroforestal.

Foto: Sistema agroforestal con Yvyra pyta, San Roque Gonzalez

2) Cedro (Cedrela fisilis): Pertenece a la familia Meliaceas, abundante
en nuestros bosques nativos, pero que va desapareciendo por la
gran demanda que tiene la madera de excelente calidad, se adapta
bien para establecer en sistema de agroforesteria en suelo alto. El
principal problema que presenta es el ataque del barrenador del
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brote terminal, ocasionado por Hypsiphyla grandella, insecto de muy
dificil control, por eso se recomienda realizar plantaciones mixtas.

Foto: Sistema agroforestal con Cedro, Proyecto JIRCAS, San
Roque Gonzalez.

3) Peterevy (Cordia trichotoma): Conocida también con el nombre de
Loro Negro, tiene madera de gran valor comercial, se desarrolla muy
bien en suelo franco y arcilloso, resistente a sequias y heladas, de
facil multiplicaciéon pero la semilla pierde muy pronto su poder
germinativo, presenta buen comportamiento en sistema de
agrosilvopastoril.

4) Yvyra ju (Albizia hassleri): Es una leguminosa que crece bastante
rapido, predomina en parcelas de muchos afos de uso de la zona
central del pais, se adapta muy bien para sistema de agroforesteria
y silvopastoril, se utiliza principalmente para lefa.

5) Yvyra ro (Pterogyne nitens): Es una leguminosa con buena
regeneracién natural, predomina en la zona central del pais, se
puede aprovechar como madera, lefia y poste.

Entre las principales Especies Ex6ticas o introducidas se tienen:
1) Grevillea (Grevillea robusta): Originaria de Australia, de la Familia
Proteaceae, es una especie muy bien adaptada a nuestro pais, de

rapido crecimiento que se puede utilizar en sistemas de
agroforesteria y silvopastoril, su madera sirve para muebles y
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aberturas, las ramas se puede utilizar como leha. Se recomienda
utilizar 500 plantas por ha (5 m x 4 m) para el sistema agroforestal.

2) Paraiso gigante: (Melia azederach): Es de la familia Meliaceae, de
rapido crecimiento, su madera es de muy buen calidad se puede
utilizar para muebles y laminados, las ramas como lefia, de las hojas
y frutas se puede preparar insecticida natural. Se adapta muy bien
para sistema de agroforesteria, pero no para silvopastoril. Esta
especie tiene el problema por la aparicion de la enfermedad
denominada  Fitoplasma, cuyo ataque severo produce
amarillamiento y puede secar la planta.

Foto: Sistema agroforestal con Paraiso Gigante, Proyecto JIRCAS, San
Roque Gonzalez, Paraguari.

3) Leucaena (Leucaene leucocephala): Es una Leguminosa muy
cultivada en sistema agroforestal, muy rustica adaptandose a todo
tipo de suelo, se utiliza para la recuperacién de suelo degradado y
principalmente como forraje para animales, siendo importante fuente
de proteina. Las ramas y el tronco se puede utilizar como lefia.

4) Hovenia (Hovenia dulcis): Originario del Japon, pertenece a la
familia Rhamnaceae, se usa mas como arbol para sombra, pero se
puede utilizar para madera o lefia, ademas es excelente especie
melifera y sirve como forraje. Se adapta bastante bien para sistema
de produccién en agroforesteria y silvopastoril.

5) Toona o Cedro austaliano (Toona ciliata): Pertenece a la familia
Meliaceaela, la madera de Toona tiene practicamente las mismas
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4.6.

caracteristicas tecnologicas y usos que el Cedro, presenta un
crecimiento bastante rapido, pero requiere de los cuidados culturales
durante la primera etapa de su desarrollo, ademas es bastante
sensible a las heladas. En sistema agroforestal se puede establecer
con 500 plantas por hectarea.

Ventajas y limitaciones del Sistema de Agrosilvopastoril.

Los sistemas agroforestales cumplen numerosas interacciones, de doble
via, entre sus componentes. Algunas de las posibles interacciones son las
siguientes:

e El efecto de los arboles sobre los pastos y sobre los cultivos y estos a
su vez sobre los arboles.

e El efecto de los arboles sobre los animales y los animales sobre los
arboles.

e El efecto del arbol sobre el hombre y el hombre sobre el arbol, los
cultivos y los animales.

Estas interacciones pueden ser positivas o negativas. Sin embargo, el
proposito de implementar sistemas agroforestales, es satisfacer las
necesidades basicas del hombre, mediante el aprovechamiento y
optimizacion de todas las interacciones positivas. Los arboles son
componentes basicos de los sistemas agroforestales; cumplen numerosas
funciones, pero es el hombre quien finalmente decide, selecciona y maneja
las especies que quiere mantener en la finca.

Existen ventajas ambientales y socio-econOmicas de los sistemas
agroforestales sobre la agricultura tradicional de monocultivo, como las
siguientes:

e Se logra una mejor utilizacién del espacio vertical y del periodo de
cultivo, se imitan patrones ecoldgicos naturales, como son los bosques
en cuanto a forma y estructura; se capta mejor la energia solar.

e Se modifica el micro-ambiente para un mejor bienestar del hombre y los
animales.

e En el caso de agro-silvo-pasturas, la biomasa producida por los cultivos
asociados y el forraje de algunas especies fijadoras de nitrogeno, se
complementan en su contenido de nutrientes (energia, vitaminas y
minerales) y pueden ser utilizados en la alimentacion animal, sin crear
competencia por los productos de consumo humano.

e La diversidad de especies crea una estabilidad ecolégica en las
comunidades naturales del agro-ecosistema, disminuyendo Ilas
posibilidades de incidencia de plagas y enfermedades.
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Se favorece la fauna silvestre, que es una apropiada fuente de proteina.

Los arboles constituyen un “capital en pie”, cuando se necesita dinero
rapidamente.

Se evita dependencia de un solo cultivo y se reducen los problemas
asociados con lluvias irregulares, aparicion de plagas, etc.

Disminuyen los riesgos economicos para el agricultor, al diversificar la
produccion y el empleo de mano de obra familiar, con una mayor
integracion de los miembros de la familia al proceso productivo.

Factores que limitan la adopcion de practicas agrosilvopastoriles

Con las experiencias obtenidas del trabajo con comunidades de pequeios
productores, en el proceso de modificacion de ciertas practicas de manejo
de la finca, en la explotacion y desarrollo de practicas agroforestales se ha
encontrado que, si bien muchos de los productores son conscientes del
deterioro progresivo de los suelos, existen algunos factores sociales,
economicos, culturales y ambientales que limitan la adopcién de los
mismos. Entre estos factores los mas importantes son:

La tradicion ganadera del productor. El manejo extensivo de la
ganaderia es el trabajo que mas conocen y mejor saben hacer, por lo
tanto, la adopcion de técnicas agrosilvopastoriles para el ganadero es
mas dificil, debido en gran parte a su desconocimiento. Los productores
netamente ganaderos raramente le dedican tiempo a establecer sistema
agroforestal en su finca, tanto para la agroforesteria, como la
silvopastoril.

Necesidad de ingresos a corto plazo. La mayoria de productores
procuran obtener resultados inmediatos, debido a que su mayor interés
esta en la generacion de productos que den sustento a la familia y
produzca ingresos en el corto tiempo. Por esta razén, normalmente no
incluyen en su sistema productivo el componente forestal, ni realizan
una planificacion para incorporar en sus fincas actividades productivas a
mediano y largo plazo.

Disponibilidad de mano de obra. La mayoria de las técnicas
agrosilvopastoriles requieren de un manejo diferente para cada uno de
los componentes establecidos. El periodo de uso y la cantidad de mano
de obra generalmente costosa y escasa, son importantes en la decision
de adoptar o no las alternativas agrosilvopastoril.

Plan de ordenamiento de uso del suelo. En la mayoria de las fincas,
no es facil realizar arreglos agrosilvopastoriles, debido a los costos que
implica y a las diferentes condiciones naturales que las componen. Es
necesario entonces, a través del tiempo, determinar y definir las areas
mas propicias para cada componente, considerando factores como
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calidad del suelo, topografia, uso anterior, facilidad de acceso y otras
gue se consideren importantes en el éxito de la unidad productiva.

Limitaciones de créditos y resultados a largo plazo. Los principales
resultados de la produccién de los sistemas agrosilvopastoriles son a
largo plazo, sin embargo, los recursos o créditos que se pueden obtener
de los organismos financiadores son por lo general, a un maximo de 3 a
5 anos. Esto limita la posibilidad de obtener financiamiento para
establecer sistemas agroforestales.

Falta de apoyo e incentivo: Una condicion fundamental para el éxito
en el proceso de utilizacion de arreglos agrosilvopastoriles es el
acompafamiento con un plan de estimulos, capacitacién, asistencia
técnica y créditos adecuados para los productores que incorporen
trabajos de reordenamiento del suelo y practicas agrosilvopastoriles,
encaminados al establecimiento de sistemas de produccién que permita
la conservacion y recuperacion de areas degradadas.
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Capitulo 5 — Otro Modelo Agroforestal - Cortinas rompe vientos

5.1.

5.2.

Qué son las cortinas rompe vientos

En la produccion agropecuaria, el viento puede constituirse en un agente
perjudicial, por sus efectos mecanicos directos sobre el suelo, la vegetacion
y los cultivos o bien modificando el microclima, incidiendo en la biologia y la
actividad de las plantas y los animales, por lo tanto incide en el rendimiento
de la produccion agricola o ganadera. También los vientos fuertes vy
predominantes, pueden ocasionar graves problema de degradacion de los
suelos, especialmente arenosos, conocido generalmente como erosion
eolica, como normalmente ocurre en el Chaco.

Una cortina rompe vientos es la alineacion de una o mas hileras de arboles
o arbustos para formar una barrera lo suficientemente alta y densa que se
constituya en un obstaculo al paso del viento y polvo. Las cortinas
forestales rompe vientos también llamados cortavientos o de proteccion,
son una de las alternativas que nos entregan los modelos o sistemas
agroforestales, que pueden ser utilizados por los agricultores con fines
productivos y para proteger el medio ambiente. Se definen como el
establecimiento de una o mas hileras de arboles y/o arbustos dentro de un
predio con fines de proteccion de cultivos, animales y del suelo contra el
efecto del viento.

Las cortinas rompe vientos deben colocarse en direccién perpendicular al
viento dominante y dispuestos de tal forma que obligue a éste a elevarse
sobre sus copas, con lo cual disminuye su velocidad, ya que este se torna
perjudicial cuando adquiere una velocidad mayor a los 2 m/segundo.

El establecimiento de una cortina forestal es proteger las areas proximas a
ésta, ya sea para disminuir la velocidad del viento, entregando proteccion a
los cultivos, ganados, el suelo disminuyendo la erosion, ademas para la
proteccion de las riberas de cursos de agua. Sin embargo, dependiendo de
los intereses del propietario, la finalidad de la cortina puede ademas
contribuir al embellecimiento del predio, evitar la dispersion del polvo de los
caminos interiores o de acceso, aislar visualmente algunos sectores del
predio como casas, galpones y otro tipo de infraestructura, y generar areas
para el desarrollo de la vida silvestre y aumento de la biodiversidad.

Importancia de la utilizacion de las cortinas rompe vientos

En la finca de los productores, cuando ocurre viento fuerte, los cultivos
como maiz, mandioca, algodén, sésamo y otros se vuelcan al suelo
registrandose mucha pérdida de los productos. Durante el invierno, cuando
los vientos del sur circulan libremente en la parcela, causan la perdida de la
humedad del suelo, y cundo se produce heladas se queman los cultivos y
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5.3.

pasturas. Con el fin de evitar los efectos negativos de los vientos, se
instalan las cortinas rompe vientos.

La practica de implementar un sistema de rompe vientos por los
productores es a los efectos de reducir la velocidad del viento y lograr los
siguientes objetivos:

e Evitar la pérdida de la fertilidad del suelo debido a erosion edlica,

e Reducir la accion mecanica del viento sobre los cultivos y los animales,
e Regular las condiciones micro-climaticas (p. €j., temperatura, humedad)

e Reducir la evapotranspiracion en areas cultivadas y

e Controlar el transporte de solidos por el viento (reducir contaminacion).

Foto: Cortinas rompe vientos implementado cerca de la Ruta N° 1, permite
separar las parcelas. Finca de un productor de Ita, Departamento Central.

Disefio y manejo de las cortinas rompe vientos

El solo establecer una cortina rompe vientos no es suficiente para proteger
adecuadamente el cultivo. Una cortina rompe vientos debe de ser disefiada
para que las hileras de arboles y arbustos estén arreglados en diferentes
estratos.

Para obtener el maximo provecho de este sistema agroforestal, se debe
identificar antes de establecer la cortina, el sector que se desea proteger, la
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5.4.

direccion del viento predominante y planificar la disposicidon y la longitud
que tendra la cortina rompe vientos en ese lugar.

Varios aspectos se deben considerar para el disefio de una cortina, entre
los principales destacan:

e Distanciamiento entre las plantas sobre la hilera y entre las hileras. El
espaciamiento entre plantas en la hilera varia entre 1,5 a 2,5 metros, y
entre hileras 2,0 a 3,0 metros, dependiendo de la densidad que se
desee obtener para cortar el viento o, para proteger el suelo, cultivos o
cursos de agua

e Especie(s) que forman la cortina, y el numero de hileras.

e Se debe considerar la velocidad del viento, la pendiente, y lo que se
desea proteger (cultivos, ganado, edificaciones, curso de aguas, y
otros).

Los arboles son plantados y manejados como parte de la explotacion
agricola o ganadera para mejorar la produccién, proteger al ganado y
controlar la erosion del suelo. Protegen una gran variedad de cultivos
sensibles al viento como cereales, hortalizas, huertos frutales y vifiedos.
Ademas, mejoran la efectividad de la polinizacién y la aplicacién de
pesticidas. Ayudan a disminuir el estrés animal, el consumo de forraje y la
tasa de mortandad.

Caracteristicas de las cortinas rompe vientos

La zona protegida se expresa normalmente en multiplos de su altura, pues,
la velocidad del viento disminuye de 10 a 30 veces la altura de la barrera
comparando la parte de donde sopla el viento con la parte protegida.

Al oponer una barrera a la libre circulacion del viento, se producen
turbulencias, que consisten en remolinos de grupos de moléculas de aire
con componentes perpendiculares a la direccion del viento, tanto vertical
como horizontal. Esta turbulencia es afectada por la densidad o porosidad
de la barrera en forma directamente proporcional, y al elevarse por encima
de la copa de los arboles, ofrece un mayor obstaculo al viento, aumentando
la accion de la barrera.

Las cortinas rompe vientos para lograr una buena reduccion de la velocidad
del viento deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Permeabilidad

e Perfil

e Ancho

e Altura

e Orientacion

e Longitud y continuidad
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Permeabilidad: Esta dada por su capacidad de interceptar mayor o menor
proporcion de viento libre. Para una misma velocidad de viento, e iguales
perfiles, una barrera densa protege menor extension de campo que una
semidensa, aunque en la primera la velocidad del viento es menor. El
actuar como una barrera impermeable no es deseable, ya que se producen
turbulencias, que lejos de proteger los cultivos los perjudica y ademas son
fuente de erosion. La cortina debe dejar pasar aproximadamente entre un
50 % del viento. De esa forma la efectividad de la proteccion es maxima.

Perfil: Es la forma que ofrece un corte transversal de la barrera. La forma
de este perfil influye notablemente en el ancho de la zona protegida. La
turbulencia producida por encima de la barrera es mayor, cuando el perfil
es vertical que cuando es inclinado.

Ancho: Casi no tiene importancia en la reduccién del viento. Las barreras
angostas, con permeabilidad moderada son tan efectivas como las anchas.
En la practica, el ancho esta dado por la superficie de terreno que se pueda
destinar a la plantacion y el numero minimo de hileras necesarias para
lograr una buena permeabilidad.

Altura: La distancia de proteccion de una cortina rompe vientos es
directamente proporcional a su altura e inversamente proporcional a la
velocidad del viento. La proteccidn se extiende aproximadamente unas 20
veces la altura, aunque como ya se dijo depende de la velocidad del viento
y de la permeabilidad de la barrera, entre otros factores.

Orientacién: Cuando se ubica en el terreno una barrera rompe vientos,
ésta debe orientarse en forma perpendicular a la direccién de los vientos
predominantes, de esta forma se obtiene el mayor efecto protector.

Longitud y su continuidad: La longitud no debe sobrepasar 24 veces la
altura ni ser menor de 10 veces. En cuanto a la continuidad, es importante
ya que no deben existir espacios por donde el viento forme tuneles e
incremente su velocidad.

Forma de implementacién de la cortina rompe vientos

Cuando la zona a ser protegida es muy extensa, se debe formar un sistema
de barreras, de tal forma estén distanciadas para que en ningun punto
entre ellas, el viento recupere su velocidad. También se debe considerar
especies arboreas resistentes a los vientos, que la caracteristica de la
madera sea flexible, debe estar ecolégicamente adaptada a la zona donde
se van a utilizar, no existiendo en la zona plagas que perjudiquen su
desarrollo. El crecimiento debe ser rapido, para poder cumplir con su
funcion lo antes posible. El sistema radicular de la planta debe ser potente,
para otorgarle un buen anclaje y por lo tanto resistencia al viento. La
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floracion no debe ser llamativa ya que de ser asi puede interferir con los
insectos polinizadores del cultivo protegido.

Para tener una buena proteccion, deben considerarse los tres niveles o
estratos en que sopla el viento: alto, medio y bajo. Esto lleva a clasificar a
las especies que componen una barrera rompe vientos en: principales
(estrato alto), secundarias (estrato medio) y accesorias (estrato bajo), y de
acuerdo a su ubicacion, en exteriores, intermedias y centrales.

Para planificar una barrera rompe vientos con especies forestales, es
fundamental el conocimiento de las caracteristicas naturales, habitos y
forma de la copa de las especies a utilizar, asi como la altura que
presumiblemente habran de alcanzar. Las especies seleccionadas deben
ser de rapido crecimiento, para lograr una pronta proteccion. La copa debe
ser de volumen reducido y el tallo flexible.

La utilizacidn de barreras se hace mas necesaria en las zonas de bajas
precipitaciones y con vientos predominantes durante cierta época del afio,
como ocurre en el Chaco Central. Por lo tanto, se buscaran especies
rusticas y que sean perennes. El numero de hileras a utilizar varia de 1 a 5,
lo suficiente para lograr la densidad requerida en todos los niveles. Para
establecer la distancia entre plantas e hileras debe considerarse el
desarrollo que alcanzaran, tratando que en el futuro las copas se
superpongan.

Ademas de la plantacién de la barrera, se deben tener en cuenta el
mantenimiento posterior, reposicion de las plantas que se secan, manejo y
control de malezas, plagas y enfermedades.

e Principales especies que se pueden utilizar para rompe vientos:
Existen numerosas especies arboreas y arbustivas en nuestro medio,
que pueden ser utilizados para establecer una barrera rompe viento, a
modo de ejemplo y por la facilidad de su implementacion se presentan
las siguientes especies:

1) Leucaena leucocephala: La Leucaena es una leguminosa que
prospera en todas la zona del pais, se desarrolla muy bien con lluvias
anuales que oscilan entre los 500 y 2000mm. Sin embargo, esta
especie puede resistir largas sequias. Crece bastante rapido, en suelos
con pH que van de 5 a 8, es decir ligeramente acidos a ligeramente
alcalinos, por lo tanto se adapta muy bien para la Region Oriental como
la Occidental o Chaco. Se destaca por su calidad forrajera, con
excelente fuente de proteinas, para la recuperacion de suelos
degradados, se puede utilizar para lefa. También la Leucaena es
recomendable para la construccidon de barreras vivas, cultivos en
callejones y otros sistemas agroforestales.
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Foto: Leucaena plantada en hileras como rompe vientos, es aprovechada
como forraje y lefa. Finca de un productor, Departamento Central.

2) Grevillea robusta: La Grevillea se ha introducido en el Paraguay para
utilizarlas principalmente como cortinas rompe vientos y ornamental, por
esta razon existen plantaciones de alrededor de 20 a 30 afios, en
diferentes zonas del pais. Actualmente la Grevillea adquiere una
utilizacion comercial, considerandolo como un arbol maderable y de
media sombra en plantaciones de Citricos, Yerba Mate y Café. Su
madera es utilizada para la carpinteria en general, especialmente para
muebles. Ademas es un arbol melifero que crece bastante rapido en
suelos profundos y bien drenados. Su sistema radicular es profundo y
no compite mucho por nutrientes y humedad con los cultivos, que
pueden ser plantados hasta el pie del arbol.

En el marco del Proyecto JIRCAS de MDL con reforestacion, se ha
seleccionado esta especie para establecer Sistema de Produccion con
Agroforesteria, a nivel de los pequefios productores que participan de
este proyecto. Sin embargo, también se debe destacar las bondades de
la Grevillea para implementar barreras rompe vientos, como muchos
productores estan realizando, al establecer hileras simples o multiples
en la los linderos o cabecera de su chacra, inclusive alrededor de la
casa, con resultados bastante satisfactorios.
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Foto: Plantaciones de Grevillea robusta, sirve como rompe vientos,
finca de un productor de la localidad de Yaguaron, Dpto. de Paraguari.

Casuarina cunninghamiana: Es un arbol que crece hasta los 20
metros de altura y 65 centimetro de diametro de tallo; tiene ramas
ascendentes numerosas, su copa es estrecha y de forma cénica.

Crece bien en suelos arenosos, aporta buena cantidad de nitrégeno al
suelo. Es utilizada por los agricultores menonitas, para cortinas rompe
vientos de una sola hilera. En otras partes del mundo se usa para la
estabilizacién de dunas de arena. Su madera es utilizada para postes,
lefia, carbon y para la construccion.

Kumanda yvyra-i o Gandul (Cajanus cajan): Especie leguminosa
arbustiva, tolerante a altas temperaturas y a sequias, con excelente
adaptacién en nuestro pais y facil de establecer inclusive en suelos
degradados. El primer afio de implantacion se puede asociar con cultivo
anuales, se utiliza como abono verde y constituye un excelente alimento
para consumo humano y animal.

En la recuperacion de suelo permite la des-compactacién, porque sus
raices rompe el pié de arado. Por su rapido crecimiento es competitiva
para producir lefia en épocas de escasez, después de 2 a 3 afos.
Ademas de su uso como abono verde es bastante utilizada en sistemas
agroforestales como barreras vivas, especialmente para proteger a la
huerta y los viveros de los fuertes vientos. El Kumanda yvyra-i se puede
utilizar como estrato inferior de las cortinas rompe vientos y como
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estratos superiores, se utilizan los arboles mas frondosos, como la
Grevillea, Yvyra pyta, etc.

Foto: Plantaciones de Kumanda yvyra-i en forma de rompe vientos,
Parcela Demostrativa del Proyecto JIRCAS, San Roque Gonzalez.

Actividades para establecer las cortinas rompe vientos: Las principales
actividades son las siguientes:

1) Preparacion del sitio: Una adecuada preparacion del terreno donde se
establecera la cortina rompe vientos, es fundamental para la supervivencia
y el buen desarrollo de los arbolitos. Con la buena preparacion del suelo,
se evita la competencia de las malezas y mejora la estructura del suelo,
para que el sistema radicular de las plantas pueda profundizar y
desarrollarse rapidamente.

2) Control de malezas: Se debe eliminar y controlar las malezas que pueden
competir con las plantas de la cortina forestal. Es absolutamente esencial,
ya que las malezas compiten con su sistema radicular en forma agresiva
con las especies arbdreas y/o arbustivas establecidas. Se puede realizar
en forma manual, mecanica o utilizando herbicidas de acuerdo al tipo de
maleza a controlar y la capacidad del agricultor.
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5.6.

Beneficios que ofrecen las cortinas rompe vientos.

Establecer arboles de manera productiva no solo significa establecer una
plantacién compacta en un arreglo silvopastoril o agroforestal, también es
posible obtener madera comercial a partir de la plantacion en forma de
cortinas rompe vientos. Estas plantaciones con especies forestales, se
establecen para dividir potreros o linderos, proteger fuentes de agua,
suelos, cultivos o pastizales, ademas sirven para aislar el polvo, ruido o las
luces producidas por los vehiculos, proteger contra heladas o contribuir al
mejoramiento del medio ambiente local.

La implementacion las cortinas rompe vientos, constituyen una practica que
reporta excelentes beneficios econdmicos y ecologicos, por que
incrementan la biodiversidad y contribuye con la produccion sin agredir el
paisaje.

e Desde el punto de vista agricola: Los dafos producidos por el viento
se manifiestan sobre la produccion agricola, principalmente en
fruticultura y la horticultura. Los beneficios de la implementacion de esta
técnica no solo se hace sentir en la reduccion de los dafos producidos
por el viento sino que ademas generan un microclima propicio para el
desarrollo vegetal. En forma resumida con las cortinas rompe vientos se
tienen los siguientes beneficios:

» Reduce la erosion edlica, en suelo plano y arenoso como el Chaco.
» Disminuye la erosion hidrica del suelo y la pérdida de fertilidad.

» Regula la temperatura del aire y suelo, favoreciendo a los cultivos.
» Reduce la evapotranspiracion, ocasionada por viento fuerte y seco.
» Mejor la distribucién de la humedad en el suelo.

» Reduce los dafios mecanicos y el marchitamiento de los cultivos;

» Disminuye el ataque de algunas plagas contribuyendo al equilibrio
bioldgico en areas de cultivos agricolas y los vecinos.

» Genera otros productos como lefa, postes, madera, frutos, que son
necesarios para el autoconsumo y la comercializacion.

» Sirven para definir los limites formales de la tenencia de la tierra.

e Desde el punto de vista ganadero: En ausencia de las cortinas que
ofrecen los arboles, los animales buscan cualquier proteccion contra el
viento fuerte, refugiandose en las carcavas, laderas o lomadas. En la
llanura, cuando hay temporales de lluvia fria con fuertes vientos, los
animales se amontonan y caminan a favor del viento, haciendo
esfuerzos desesperados para mantener el calor. Si son detenidos por
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una alambrada, se aprietan uno con otro pudiendo producirse heridas
de consideracion.

Las barreras tipo “montes de abrigo” son plantaciones cuya mision
principal es la de proteger al ganado de los efectos del viento y que a su
vez le brinden sombra. Pueden tener forma de U, con la parte abierta
hacia el norte, y rodeando los potreros en tres costados. Otro sistema
es de la “T” invertida (el pie de la T dirigido al norte), el cual ha
demostrado ser el mas eficaz. Deben estar constituidos por arboles con
muchas ramas desde abajo, como Grevillea y eucaliptos en varias
hileras. La extension de los abrigos estara de acuerdo con el area, pero,
se considera que cada animal debe disponer alrededor de 20 m? de
terreno sombreado.

La utilizacion de las cortinas rompe vientos en la produccion ganadera
tienen los siguientes beneficios:

» Aumento de la calidad y cantidad de forraje.

» Mayor tranquilidad de los animales al pastorear, mejora la
produccion.

» Mejora el metabolismo al crear un microclima mas favorable.
» Evita pérdidas de calor del animal ante los frios intensos.

» Reduce pérdida por largos recorridos o el vagabundeo de los
animales.

Beneficios ambientales: Con la implementacion de las cortinas rompe
vientos, ademas de los beneficios obtenidos desde el punto de vista
agricola y ganadero, se tienen también los beneficios desde el punto de
vista ambiental, que se puede resumir en los siguiente:

» Otorgar proteccion a cursos de agua, y aumentar la biodiversidad.

» Aumentar la rentabilidad del predio, al ser consideradas como una
mejora ambiental y productiva.

» Modifican positivamente el microclima del area, reduciendo la
temperatura y aumentando la humedad del aire y del suelo.

» Embellece el paisaje de la region.

» Permite proteger contra los fuertes vientos y temporales a los
galpones, corrales, casas y otras infraestructuras.

Algunas restricciones para implementar cortinas rompe vientos: A
pesar de las numerosas ventajas que ofrece las cortinas rompe vientos,
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existen una resistencia natural de parte de algunos propietarios de
terrenos a invertir en cortinas, por las siguientes razones:

>

Los productores consideran que existen pocos beneficios
economicos que se obtienen durante los primeros afos.

La pérdida de terreno agricola por el area que ocupan los arboles, es
también un punto que amerita reflexién, especialmente los pequefos
productores.

La competencia de la cortina por agua, luz y nutrimentos con los
cultivos principales, es tema de discusion permanente. Por lo que es
importante realizar una buena seleccion de la especie forestal.

En los cultivos extensivos, dificulta el uso de las maquinarias
agricolas, principalmente la fumigacion aérea, por el obstaculo que
presenta la altura de los arboles.
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