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1. INTRODUCCTON

Los bosques hdmedos tropicales se extienden sobre 1.897 willones de

hectdreas, constituyendo el 46% de las tierras tropicales del mundo., De este

-

total, 914 millones corresponden a América tropical, 571 al Africa y 412 al

sudeste asiitico (FAO, 1970).

Este vasto recurso de tierras es considerado por unos como la froatera
agricola mids importante para el futuro de la humanidad, v por otros ccmo el
ltimo bastién para la vida silvestre y el eje de equilibrio climitico am-
biental del planeta. Estas dos posiciones son relativas en ticmpo v espacio,
En la Tabla 1 se resumen las dreas de bosque total, virgea y en explotacidn,
lo mismo que poblgcidén humana actual y al afio 2000, el Producto HNacional
Brutc (PNB) de los 10 paiscs del mundo con mayor &rea en Bosques Trep.cales
Himedos.

Resulta inocente a irreal hablar de censervacién de besques hfimedus tro-
picales en la India, con 73% ya utilizados sobre 46 millenes de hectdreas, vy
una poblacién humana pasaido de 684 a 961 millones de 1982 al afio 2000 y un
PNBE de solo 210 US ddlares/afio/habitante. n el otro extremo, e& una exigen-
cia ejecutar la conservacidn en pafses comn Venezuela con una poblacién de
solo 14 millones de habitantes con un alto PNB por habitcante (3440 UsS$); ¥
donde ya se ha hecho una explotacidn del 36% de su drea de bosques. Mis aln,

conociendo que existen en este pais, amplivs fronteras de sabanzs tropicales

aiin por desarrollar a menor costo ecoldgice y econdmico,

* Cientifico Principal, Coordinader del Programa de Pastos
Tropicales, CIAT.



Tabla 1. Los Paises del mundo con mayor drea en bosques Himedos Tropicaies

—

Pais Area Aremque Poblacidn FNB(GNP)
| Total FLotal Virggp{’. Proporcidn Actual Afio 2000 x habit.

A ] 3
Be ?' Impr}dﬁctivo en explot.*

(Uaionllo) e ke 109 (. PO Jome (US3/afio)
— . ha x 0% i
' ‘ )
Brasil 8.512¢ 356 3 123 187 1.478
Indonesia 2904 ¢0 114 30 152 199 370
Zaire 2934500 106 1 28 50 210
Peri P.285¢0 69 9 18 31 850
Colombia P 139,08 46 2 27 33 1.060
India 371670 46 73 684 961 210
Bolivia Y099 po b4 27 6 10 550
Papua~Nueva Guinea 47500 & 1 i) 5 760
Vanezuela Fi.0d 32 35 14 27 3.440
Burma 678010 31 z29 36 55 150

* Utilizadas para explotacidn forestal y bajo manejo agropecuario.
Fuentes: FAO, 1981, Forest types and areas from Tropical Resources Project, Rome
Macmillan, 1983. The Statesman's Yearbook 1983-84, London
IMF 1982, International Financial Statistics Yearboeck.
UN, 1581, World Population problems as assesed in 19£0.
World Bank, 1981, Atlas of Gross National Products, Population and Growth rates.
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En América tropical, paises como Brasil, Colombia y Perid, con extensiones
grandes de su territorio en Bosques Tropicales HGmedos, han hecho hasta 1la
fecha sdlo un uso menor de este recurso de tierras. Sin embargo, debido a
diferencias en recursos naturales en otras reglones ecoldgicas y presiones
demogrdficas de cada pais, Perd es el pais que hoy hace una mayor expletacidén
(9%) de sus Aareas de bosques. Brasil y Colombia s6lo utilizan un 2 a 3% de
este recurso, respectivamente.

En este escrito, se analizan los patrones y causas de la apertura de
bosques tropicales himedos en los diferentes continentes, evaluando el vol e
importancia de pasturas y ganaderia en los sistemas de produccidn prevalentes.
Igualmente, se llama la atencidn sobre el problema de degradacién de pasturas
y se discuten avances y estrategias para, mediante investigacidn, desarvollar

opciones tecnoldgicas de pasturas compatibles con el ecosistema.

24 APERTURA DE BOSUUES Y UTILIZACION DE '] ERRAS
La tasa de apertura de bosques en el mundo trupical varia segin los
paises y continentes; y esta se hace para diferentes propdsitos.

Sudeste de Asia: En paises de esta regidn, la tasa de apertura de

bosques tropicales himedos es muy alta, siendo las plantaciones como Jebe,
Palma aceitera y cocoteros las que princivalmente reemplazan el bosgue en
paises como Malasia (Mohd. Taninb, Y. et al., 1982). Por otro 1lado, la
agricultura intensiva y migratoria es la causa de grandes &areas de nuevas
aperturas en Indonesia, Filipinas y Tailandia. S6lo en Tailandia entre 1961 y
1978 (17 anos) hubo una apertura de 14 millones de hectérecas, (Myers, 1980).
La ganaderfa sobre pasturas en estos paises del sudeste de Asia no coustituye
un factor de incremento de Vla apertura del bosque, pues los sistemas de

producdién predominantes son agricolas (principalmente arroz), y el ganado es

un elemento secundario, constituyendo la fuerza principal de trabajo. Estos



animales vacunos y biifalos son también utilizados para producir carne y leche.
Dentro de estos sistemas de produccidn, el forraje lo constituyen los residuos
de cosecha ("rastrojos") en la &poca seca y la vegetacidén herbdcea que crece
durante las lluvias en los diques en pozas de arroz, lados de los caminos,y en
dreas marginales de pastoreo comunal.

La produccidn de carne se hace bajo diferentes sistemas de produccidn.

Un caso es la produccidon de carne en base a pasturas de Cyrtococcum patens

(L.), graminea que crece bajo sombra de Hebea brasiliensis (Jebe) en la isla

de Hainan, Repiiblica Popular China (ver Figura 1). Otro caso es ¢l de
alimentacidn forzada de novillos en la regién de Batangas, Filipinas, donde el
recurso forrajero es colectado de las dreas no utilizadas y lados de los cami-

nos (Imperata cilindrica con leguminosas nativas) y suplementado con hojas de

Leucaena leucocephala producidas conjuntamente con cultivos en huertos

("Backyard") detrds de la casa.
Debe, por otro iado, mencionarse que epuisten en paises como Filipinas e
Indonesia, vastas extensiones de tierras originalmente de bosque, que en forma

creciente vienen convirtiéndose en pasturas de Imperata cilindrice debido a la

actividad de agricultura migratoria sobre suelos dcidos y pobres. Segir Sajise
(1984) en Filipinas en los limites del &rea de bosques vive una poblacién hu-

mana de mds de 5 millones haciendo agriculiura migratoria, y ejerciencdo una
continua presidn de tala sobre el bosque, gue riapidamente por efecto de quemas

frecuentes va quedando en Imperata cilindiica. Esta misma situacidn y dind-

mica es documentada por Do;e (1980) pava Indonesia.

Africa: Los bosques tropicales hiimedns de Africa ocurren en la regidn
ecuatorial oeste de Africa. Las poblaciones de la regién talan y hacea aper-
turas de bosque principalmente dentro de sistemas de agricultura migratoria,
En Nigeria, grandes extensiones de bosque vienen siends taladas cada aflo. Fn

los  arfios 70, Persson (1975-77) estimd que de aproximadamente
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predominante de cobertura bajo una plantacién

de Hebea brasiliensis en la Isla de Hainan,

Repiblica Popular China.

Pastoreo de Cyrtococcum patens (L.) gr

Figura 1.
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200 ka de bosque original éste habia sido reducido a 45.000 kmz. En Ghana,
con un Aarea de bosque original de aproximadamente 100.000 km2 la mayor
causa de la apertura del bosque ha sido la agricultura migratoria, que ha
venido reduciendo sus periodos de "barbecho" ("Fallow'") de 20 afios en los afios
40, a 10 ancs en los anfios 70 y, mias recientemente, llegando a ser sdlo de 3
ailos en algunas dreas de mayor poblacidén. Persson (1975-77) estima que 1la
agricultura migratoria en Ghana abre cada aro unas 500.000 ha de bosque.

Mas o menos, la misma situacidn ocurre en Costa de Marfil, donde la agri-
cultura migratoria, plantaciones industriales y la extraccidn maderera, son
responsables de la reduccidén del bosque original de 150,000 km2 a 30.000 ka
(Persson, 1975-77; y Bernhard-Reversat et al., 1978).

El ganado en Africa ecuatorial es de muy poca importancia, debido a la
enfermedad Tripanosomiasis transmitida por la mosca tse-tze. "Esta enfermedad
cubre cerca de 10 millones de ka o aproximadamente 1/3 del Africa. La en-
fermedad ocurre en casi tcdos lus paises comprendideos entre los desierces del
sur de Africa y el Sahara" (Trial‘gg al., 1984). lLos ovinos enanos ("Dwarf
sheep") y cabras tolerantes a tripanosomiasis son las predominantes en 1a zona
himeda de Africa ecuatorial. Ectos rumiantcs menores son mantenidos alrededor
de la casa de los agricultores frecuentemente en forma no integrada y compi-
tiendo con los cultivos (Sumberg, 1984).

De los 11 millones de cabezas en la zona himeda de Africa, 8 millones se
encuentran en Nigeria (ILCA, 1979). Dentrn del proyecto de trépice himedo,
ILCA* e IITA** vienen trabajando en la utilizacidn de leguminosas atrbus-

tivas como Leucaena leucocephala y Glericidia sepium, tanto como forraje

* International Livestock Center for Africa.

k% International Institute for Tropical Agriculture



de alta calidad para cabras y ovinos, como material de cobertura muerta
("wulch") de alto contenido de N para cultivos.

América tropical: La tala de bosques tropicales en Am@rica es causada

principalmente por la extraccién maderera y las pasturas y ganaderia (Myers,
1980). Contrastando con lo que sucede en el sudeste de Asia y Africa, la
agricultura migratoria y plantaciones, si bien importantes en algunas areas
especificas, no son en términos globales de importancia.

La importancia mayor de 1la ganadevia puede explicarse por varios
factores como: 1) El poco potencial de los suelos para sostenida productivi-
dad agricola; (2) Densidades de poblacidén humana bajas; (3) falta de infra-
estructura de transporte; (4) alto nivel de demanda regional e internacional
por carne. Por otro lado, el ganado es de facil mercadeo bajo condiciones de
frontera y requiere poca mano de obra.

En la Amazonia Brasilefia y en Centro América, la ganaderia sin lugar a
dude; es responsable de lz mayoiia de la apartura del bozcque. En Centrn
América entre 1950 y 1975, el area de pasturas a partir de bosque primazio, se
duplicé en A&rea, duplicdndose también el ndmero de ganado. Sin embargo el
consumo regional de carne por habitante declind, siendo los excedentes
exportados a Norteamérica y Europa. En la Amazonia brasiieﬁa entre 1966 vy
1978, ocho millones de hectareas de bosque fueron convertidos en 336 gi-andes
ranchos ganaderos, sosteniendo 6 millones de cabezas de vacunos, como producto
de un programa vigoroso y agresivo de subsidios e incentivos a la ocupacidn
territorial en la Amazonia establecido por el Gobierno a través de SUDAM
(Superintendencia para el Desarrollo de la Amazonia) (Myers, 1980).

Contrastando con Brasil y Centroamérica, en los paises andinos como
Colémbia, Ecuador y Perd la colonizacidén también activa se moviliza hacia las
dreas de bosque amazbnico, principalmente en forma espontanea y en algunos
casos con financiamiento oficial restringido. Los sistemas de produccidn en

la amazonia peruana luego de la apertura de bosque son predominantemente sobre



dreas pequeiias (menores de 100 ha), en una combinacidn de agricultura migra-
toria, plantaciones y ganaderia de doble propdsito (Riesco, 1982).

En general, las explotaciones ya sean en grandes extensiones como en
Brasil o en pequefilas areas en Perli, se van haciendo antiecondémicas debido a
la disminucién de la productividad y capacidad de carga de las pasturas
sembradas. Esto, ligado al crecimiento del hato a nivel de la finca, obliga
al finquero a seguir abriendo mi3s bosque produciendo algo asi couo una
"ganaderia migratoria" en amplia escala, pero donde el dafio ecoldgico puede

ser mayor.

35 DEGRADACION DE PASTURAS

Este es el factor comin a las explotaciones pecuarias en areas
originalmente en bosques tropicales himedos. Toledo (i977), Alvim (1978),
Serrao (1979) y reconocen el fendmeno, y hacen una descripcién del proceso
de degradacion expiicando que para espcecies de m2yores necesidades de

nutrientes, entre ellos Axonopus scoparius, Digitaria decumbens, Hyparrhernia

rufa, Panicum maximum, la fertilidad del suelo y especificamente el f£fdsforo,

son responsables de la pérdida de productividad de las pasturas. Durante
los Gltimos 15 afios, la graminea Brachiaria decumbens adaptada a la baja
fertilidad de 1los suelos son adoptades rapidamente reemplazandc las
gramineas tradicionales arriba mencionadas. Sin embargo, dada su alta
susceptibilidad a 1la '"Cigarrhinha" o "i'ion" (Aneolamia spp., Zulia spp.,
Mahanaroa spp.), la estabilidad de estas pasturas es fuertemente afectada
cayendo fdcilmente en el proceso de degradacién. Mis recientemente (6

dltimos afios) el Brachiaria humidicola, un material aiin mds tolerante a

condiciones de baja fertilidad vino vigorosamente siendo adoptado en la
Amazonia de Brasil por su aparente mayor tolerancia al problema de

""Cigarrhinha"; sin embargo, a nivel de productores no sdlo ha mostrado



susceptibilidad al insecto sino también problemas de baja productividad
debidos a su menor calidad nutritiva y bajo nivel de consumo (Salinas y

Ademds de falta de adaptacion al suelo y resistencia a plagas vy
enfermedades el ganadero enfrenta el problema grave de invasidén de malezas,
considerado por muchos como otra causa de la degradacidn; cuando realmente
es el efecto de la pérdida de productividad y capacidad competitiva de las
especies forrsjeras sembradas.

El modelo de la Figura 2 muestra una secuencia de eventes en cambios de
la vegetacidén y cantidades de biomasa, que ocurren luego de la apertura del
bosque. Partiendo del bosque original, 'uego de la tala (T) y quema (Q) del
bosque, el productor siembra normalmente cultivos (1 & 2 cosechas) como
arroz de secano o maiz, la invasidén de malezas en un sistema de cultivos
anuales, rapidumente incrementa. Si no se hace nada el area vuelve, aumen-
tardo su biomasa, a un bosque secundario, (e eventualmente regenera el Losque
primario, a menos que luego de 10 & 15 afios sea nucvamente abierto para culti-
vos en el sistema de agricultura migratoria.

Cuando el destino de 1la apertura del bosque es el establecimiento de
pasturas, ya sea con las cosechas o después de ellas, el &rea es sewmbrada
con especies forrajeras disponibles (G). lormalmente, el establecimiento es
exitoso; se inicia el pastoreo (P) y dzpendiendo de las condiclones de
fertilidad del suelo (S), tolerancia de lz pastura a factcres bidticos (B) y
la calidad del manejo (M), la pastura puede efectivamente ir aumentendo su
productividad y estabilizarse a un nivel que econdmicamente sea rentable y
ecoldogicamente justificable; contrariamente pueden répidamente, inicilar el
proceso de degradacidn tan comin con la tecnologiIa hoy disponible . Este
proceso de degradacién incluye la invasién de malezas que eventualmente

constituyen las dreas de "Purma" o '"Capoejra", las que lentamente vuelven a



Figura 2. Modelo de ia dinamica de la vegetacion después de l2 apertura del Bosque Himedo Tropical.
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al bosque secundario. Si la presidon de pastoreo continfia y el productor
ejecuta efectivos controles de maleza (T) y quemas (Q) la pastura se degrada
ain mds en términocs de biomasa, llegandc a lo que llamamos en este modelo
"pastura nativa degradada". Este nivel de degradacidn puede ocurrir también
directamente, sin pasar por la siembra de pasturas, cuando luego de cultivos
el productor inicia el pastoreo acompanado de un efectivo control de malezas
y quemas.

En base a observaciones preliminares de las comunidades de vegetacidn
en pasturas nativas degradadas, en diferentes condiciones climiticas, 1la
Tabla 2 muestra gque en &veas con menor precipitacién y principalmente
periodos mids largos de época seca, la comunidad vegetal en el dltimo estado
de degradacidén es dominada por la graminea Imperata spp. Cuando el clima

tiene perfodos secos mis cortos ( < 3.5 meses), la comunidad de gramineas es

dominada por Homolepis aturensis.

La Figura 3 expande el modelo (Figure 2) en lo referente a la degrada-
cion de las pasturas sembradas. El1 proceso de degradacidn se inicia cnn el
pastoreo del Aarea sembrada con especies comerciales que no tienen la
adaptabilidad y agresividad suficientes. La invasidén de malzzas se inicia y
si no es controlada dominan el &rea convirtiéndola en "Purma o Capoeira'.
Si el control de malezas (T) es efectivo y el pastoreo continfGa, con el
tiempo, el Z&rea es invadida por la comunidad de graanineas nativas dominada

por Axonopus compresus y Paspalum conjugatum. En los climas con sequias méas

largas, el Paspalum notatum es también dominante, y en climas con periodos

secos cortos v drenaje menor, el Panicum laxum se constituye en una especie

importante en la comunidad.
Si el area bajo pastoreo es mantenida libre de malezas y quemada (Q)
periddicamente en climas con periodos largos de sequia, la comunidad vegetal.

es dominada por Imperata spp. y Pteridium spp. Si el clima es de perfodos
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Tabla 2. Comunidades de vegetaci6n nativas en pasturas

degradadas en relacién a factores precipitacioén

Localidad Precipitaciébn Duracién  Comunidad
sequia

( mm ) (meses)
Paragominas,Para,Brasil 1.774 6.5 Imperata spp
Itabela,Bahia,Brasil 1.500 6.0 Imperata spp
Tarapoto,San Martin,Pert 1.158 6.0 Imperata spp
Leticia,Amazonas,Colombia 2.800 1.0 Homolepis aturensis
Yurimaguas,Loreto,Peri 2,376 2.0 Homolepis aturensis
Pucallpa,licayali,Pert 1.770 e Homolepis atureciisis

Fuente: Datos climiticos de J.K. Handock y G.H. Hargreaves (1978)



Figura 3

Viodelo de la dindmica de comunidades de plantas en el proceso de degradacidn de pasturas en
suelos pobres bajo dos ambientes climdticos en la Amazonia,

CONDICIONES SUBHUMEDAS Bosque CONDICIONES HUMEDAS

— I t r
| I
“*Capoeira’ ¢ “Purma”’
3 ] l A
| i '

Alta > 3UA/ha

A

PASTURA SEMBRADA

8

Comunidad: ; I::ﬁ Comunidad:

Axonopus compresus - /\ _ Axonopus compresus
Paspalum conjugatum ) T Panicunt laxum

Paspalum notatum Paspalum conjugatum

- -d

Gf'ﬁ Cb’P

i 3%;

>0

POITO MO O>PUO—Q>P70

Comunidad: Comunidad:

Imperata spp. Homolepis aturensis e
_ Pteridium spp. . Preridium spp.

Epoca seca larga (> 4.5 meses) Epoca seca corta (<3.5 meses)

P = Pastoreo: PP = Sobren=ctoreg: T = Tala; y/n Control de maiezas; Q = CQuema; R =

Baja < 0.5 UA/ha

Radiacion solar.

—_CT—



—ad
I

secos cortos y mayor humedad, el sobrepastoreo y control de malezas resultan

en dominancia de Homolepls aturensis y Pteridium spp. Debe mencionarse

también que las especies dominantes en el dltimo estado de degradacién de 1la

pastura (Imperata spp., Homolepsis atureinsis y Pteridium spp.) son de muy

baja palatabilidad y prefieren areas abiertas con mayor radiacidén solar que
la comunidad irtermedia de Axonopus spp. y Paspalum spp.

El entendimiento completo de este proceso de degradacién alin regniere
de mucha investigacién sobre la ecologia de pasturas en su relacidn con el
bosque. Sin embargo, estos modelos basados en observaciones preliminares
pueden servir de base para la identificacion de limitantes que afectan la
estabilidad de las pasturas en el ecosistema y definir estrategias de

investigacidn para su solucidn.

4. ESTRATEGIAS DE INVESTICACION

Ante el jpanorama generalizado de degradacidn de pasturas en &recs de
bosques tropicales himedos, necesitamos pasturas no sdlo capaces de manfener
una productividad estable, sino también capaces de establecerse en &ress ya
degradadas. JIgualmente, pasturas para explotacidén integradas con planta-
ciones,

Adaptacidn. En la Figura 3 reconocemos coémo les 3 factores claves vy
definitivos de 1la degradacién de la pastura, la Jertilidad natural del
suelo, la incidencia de plagas y enfermedades y el manejo.

Sabemos que los suelos dominantes de la Amazonia son Oxisoles y Ulti-
soles (FAO, 1971 y 75) extremadamente Zdcides y de baja fertilidad. La
toierancia a suelos dcidos y con altos porcentajes de saturacidén de aluminio
es esencial para el germoplasma de pasturas en trdpico himedo. El aluminio

afecta negativamente el desarrollo radicular en plantas no adaptadas,

impidiendo 1: eficiente utilizacién de los escasos nutrientes en estos
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suelos; siendo un sistema radicular eficiente para una actividad de reciclaje
razonable. Lucgo de la tala y quema de bosque, el suelo estd temporalmente
modificado debido a la incorporacién de cenizas y nutrientes de la biomasa del
bosque no volatilizados por la quema, bajo estas condiciones inclusive germo-
plasma no adaptado a la alta saturacién de Al y acidez es capaz de estable-
cerse exitosamente. El problema ocurre desyués, cuando el nivel de Nitrégeno
(N) y Fosforo P) decrecen y el drea comienza a quedar descubierta y expuesta
a la lixiviaciiin que agraba los problemas de acidez e incrementa los niveles
de saturacidn de Aluminic (Al).

Por suerte, obtenér materiales con tolerancia a la acidez y altos
niveles de saturacién de Al, es relativamente facil. Es mis, especies como

Hyparrhenia ru‘a, Panicum maximum tienen tolerancia a estos factores limi-

tantes, sin embargo sus mayores requerimientos por nutrimentos los hacen poco
adaptados.

El otro fuctor ae adaptacidn a la fercilidad del suelo es el de reaue-
rimientos de nutrimientos como P, Potasie (K), Caleie (Ca), Magnesio (Mg),
Azufre (S). La Tabla 3 muestra diferencias en requerimientos nutricionzles en
el tejido de varias gramineas y leguminosas forrajeras tropicales. Las
especies del género Brachiaria spp. tienen en general requerimientos de P, K y
Ca menores que P. maximum e H. rufa. Fuire las gramineas erectas, el A.
gayanus es similar en requerimientos de ™ que los Brachiaria spp., teniendo
requerimientos de Ca y Mg inclusive menorce que &stos. Entre las leguminosas
S. humilis requiere 2 veces los niveles de P y Ca que los otros Stylos

considerados; por otro lado, latifolia y ovalifolium claramente requieren

menos P que los materiales de Centrosema spp. y Pueraria phasc-:oloides
considerados.

Menores requerimientos de nutrientes es una caracteristica esencial
para pasturas en suelos pobres, pues le industria ganadera diffcilmente

pagard niveles de fertilizacidén alta para el mantenimiento de pasturas. Es



Tabla 3.

Requerimientos Nutricionales de P, K, Ca, Mg y S

en el tejido de algunas graminecas y leguminosas

forrajeras tropicales.

Especies P K Ca Mg S
CRAMINEAS
Erectas
Panicum maximum 0.17 115 0.60 0.20 0.15
Hyparrheniz rufa 0.16 1.06 0.34 0.22 0.14
Andropogorn payanus 0.10 0.95 0.23 ) % 0.13
Decumbentes
Brachiaria brizertha 0.09 0.82  0.37  0.24  0.12
Brachiaria dictyoneura 0.13 J.98 0.25 0.22 0.12
Brachiaria decumbens 0.08 0.83 0.37 0.21 0,12
Brachiaria humidicola 0.08 .74 0, 22 0.16 0, 11
LEGUMINOSAS
Stylos:
Stylosanthes humilis 0.27 0.60 2.00 0.25 0.4
Stylosantiies puianensis 0.16 0.82 0.85 0.30 0.14
Stylosanthes capitata 0,12 1.13 0.7 "0.22 0.12
Stylosanthes maci ocephala 0.10 9:93 0.78 0.20 0.74
De cobertura:
Puerara phaseoloides 0.22 1.22 1.04 0.20 Q.17
Centrosema pubescens 0.18 1.40 0.98 0.24 0.16
Centrosema macrocarpunl 0.16 124 0.72 0.22 0.16
Zornia latifolia 0.12 1.%6 0.82 0.20 0.14
Desmodium ovalifolium 0.10 .03 0.74 0.21 012

Fuente: CIAT (1980-83). Informes Anuales, Programa Pastos Tropicales

Salinas, J.G. and Gualdrdn, R. (1984)
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probable que bajo condiciones especificas en tiempo, debido a situaciones
del mercado o decisiones estatales de subsidio, la fertilizacién podria ser
econdmica; sin embargo, estas condiciones son fluctuantes y al trabajar con
pasturas, tenemos que visualizar los requerimientos de fertilizacidn, no
como lo harfamos para cultivos cortos, sino con wuna concepcién mis
permanente y de largo plazo. Las plantas ideales para nuestro problema,
deben ser capaces de sostener una preductividad aceptable sin fertilizacion,
al mismo tiempo siendo eficiente en aprovechar la mayor fertilidad temporal
del suelo, ya sea debida a la tala y quema de biomasa previa o
fertilizacidn.

Los mecanismos de adaptacién de plantas a suelos de baja fertilidad
pueden ser mitiples: (1) menores requevimientos internos; (2) sistemas
radiculares profusos y extensos; (3) mecanismos de aprovechamiento de
nutrientes del suelo propios a nivel de membrana en las células de la raiz;
(4) asociacicnes simbidtizas con microorgenismos del sunelo como Micor-izae,
Rhyzobium, etc.; (5) mecanismos de conservacién de nutrientes en el suelo y
el sistema en general; (6) disminucién de productividad de Materia Seca (MS) vy
calidad. En la misma forma que el sorgo puede crecer con una disponibilidad de
agua que serfa de extrema limitacidn (deficit) para vn cu1£ivo como Arroz o
mafz, nos interesan, plantas que sean capaccs de producir mids I ser
competitivas en un suelo de baja fertilidad.

La adaptacidn o tolerancia a factores bidticos, hasta ahora resulta ser
¢l problema mds dificil de solucionar, especialmente en el caso de

Brachiaria decumbens o Brachiaria humidicola, materiales de gran adaptacién

a las condiciones limitantes de acidez, Al y fertilidad del suelo; sin
embérgo, susceptibles a la '"Cigarrhinha" o "Mion". No tenemos atin solucidn
a este problema aunque debemos reconocer que hasta la fecha s6lo hemos

explorado en América tropical un rango muy reducido de variabilidad en
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germoplasma. Serd clave hacer los esfuerzos de coleccién para aumentar esta
variabilidad en la base genética de este género tan importante. Mis,
conociendo lo econfuicamente imprdctico del control quimico del insecto y
las hasta hoy frustrantes experiencias con control biolégico.

Pero no todo en cuanto a sanidad vegetal es desfavorable en trépico
himedo. Existen claras evidencias de que la antracnosis en Stylosanthes
spp. es de menor importancia en las regiones de bosques tropicales himedos
que en las recgiones de sabanas tropicales. Las razas de Colletotrichum

glocosporioides aisladas son igualmente virulentas; sin embargo, la

diseminacidén de antracnosis es limitada en los boéques por Dbacterias
antagbnicas que crecen en la superficie de las hojas y por fluctuacicnes de
temperatura diurna y nocturna menores que no llegan a hacer susceptibles a
las plantas (CIAT 1982-83).

La Red Internacional de Evaluacidén de Pastos Tropicales (RIEP1), un
esfuerzo cooprrative interinstitucional s nivel de cada pais y entre paises
de América tropical, viene desde 1979 evaluando nueve germoplasma por su
adaptacién a estos suelos (Oxisoles y Uitisoles) y a factores bidticos de
plagas y enfermedades. Ta Figura 4 muestra los resuitados del andlisis
multilocacional de los datos cobtenidos del comportamiento de leguminosas en
17 localidades de losques en América traipical (Toledo et al., 19325, En
esta lista sb6.0 se incluyeron materiales de la primera generacidén de ensayos

deantro de la RIEPT, los Siylosanthes guianensis CIAT 136, CIAT 184; 1la

Zornia latifolia CIAT 728 y el Aeschynomenc histrix CIAT 9690, mostraron una

productividad superior al promedio (a) y una buena capacidad de respuesta a
mejoras en el ambiente (b> 1). De esta primera ronda de ensayos resultan

también promisorios Desmodium ovalifolium con una productividad promedio (a)

y una mayor estabilidad de produccién (b < 1) a través de los diferentes

ambientes de cada localidad. E1 Stylosanches capitata CIAT 1097, durante la




. Figura 4. Grado de adaptabilidad "'b" y potencial de productividad “’a’’ de leguminosas

evaluadas por la RIEPT* en Trépico himedo,
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época seca fue superior al promedio (a), mostrande tanto en &poca lluviosa
como seca una buena capacidad de respuesta a condiciones mejores del
ambiente (b> 1). Esto contrasta con el pobre descmpefio de otros materiales

como Centrosema pubescens, Calopogonium mucunoides y Pueraria phaseoloides

de wuso tradicional en 1la regidn. Esto es debido, principalmente a
deficiencias nutricionales de estos materiales bajo las condiciones de
suelos degradalos donde se condujeron estos ensayos,

Ademids de esta informacidn, nuevo germoplasma promisorio viene siendo
evaluado por la RIEPT en trdpicos hiimedos, entre las leguminosas destacan

accesiones de Centrosema macrocarpum, Zornia glabra, Desmodium ovaligﬂjnm,

Centrosema sp. ¥y entre las gramineas Andropcgon gayanus, Brachiaria

brizantha, Brachiaria dyctioneura. l.a mayoria de estos materiales

movilizandose a evaluaciones bajo pastoreo en lo que constituye una nueva
generacidén de germoplasma adaptado a condiciones del guelo y bidticos para

pa:turas en tripico nimedc.

Recuperacidén de pasturas degradadas. Considerando las grandes Aareas

de pasturas degradadas existentes en los tropicos himedos de América
tropical, estratégicament: la prioridad debe ser puesta en el desarrcilo de
técnicas de recuperacidén de la productivid:d de estas areas degradadas o en
proceso de degradacidn.

Contando con germoplasma adaptadc capaz de establecerse, producir y
competir en suelos pobres y 4&cidos proplos de las &dreas degradadzs, lsas
probabilidades de desarrollar una tecnologia de recuperacién de pasturas
degradadas son mayores.

Debe reconocerse (Figuras 2 y 3) que la recuperacidén de pasturas puede
decidirse en una muy amplia gama de condiciones del Avea. Desde una pastura

en proceso de degradacién con malezas en forma rala hasta Areas
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completamente degradadas en pasturas nativa de poca pala&abilidad, o en
"Purma" o "Capoeira". En general, debe mencivnarse que cuanto mayor seca la
biomasa a destruir emn el punto de partida del proceso de recupeacidn., las
probabilidades de éxito del establecimiento con poces insumos,son mayores,
pues la quema de una biomasa mayor ("Purma" o '"Capoeira") conduciria a una
fertilidad inicial y condiciones fisicas del suelo muy buenas para el
crecimiento de las pasturas. Sin embargo, cuande el punte de partida es

Homolepis aturensis o Imperata spp., 12 biomasa a quemar es muy pequeia,

requiriéndose de fertilizacidn para favorecer el establecimiento de las
especies mejoradas, En cualquier caso, el uso de cultivos cortos que paguen
por la fertilizacién necesaria para gavantizar el buen establecimiento de
pasturas serd rlave.

Manejo de pasturas. Como se muestra en las Figuras 2 y 3, el manejo

también es decerminante del destino estable o degradacién de la pastura
sendrada. Debe, sin embargn, reconocerse que el manejo de la pasturz serd
més complejo o dimposible cuando la pastura fue sembrada con materiales no
adaptados. Por el contrario, si Jlos componentes de 1z pastura son
béricamente adaptados a las condiciones del suelo y tolerantes a plagas y
enfermedades, la tendencia a 1la estabilidad de la pastura serd mayor,
facilitdrdose el manejo de &sta. Bajo c¢sta dltima condicién, el manejo
tiene como funcidn optimizar la utilizaci@én de la pastura y ne "salvar" la
pastura como es el caso con materiales no adaptados. El manejc debe estar
dirigido a compatibilizar estabilidad de la pastura con rendimicutc en
términos de produccién animal y dinero en determinado momento.

Las herramientas principales de maneje son: fertilizacién y ma~ejo del
pastoreo. Debe reconocerse que el nivel de Extraccién de nutrientes en
producto animal por hectdrea es minimo, segin Spain y Salinas (1984) una

produccidn de carne de 400 kg de peso vivo/ha/afio extrae menos de 10 kg de



N, menos de 6 kg de Ca, 3 kg de P y menos de 1 kg de K, Mg y S/ha. la
fertilizacion de mantenimiento predominantemente dependerdf de la capacidad
de reciclaje de nutrientes en la pastura y la cobertura con que la pastura
es manejada. Los mismo autores, 2xpresan que ''parece paraddgico, pero las
pérdidas de nutrientes de las pasturas alcanzan su rango minimo cuando 1la
productividad estd llegando a su mdximo", &sto debido a plantas vigorosas
con sistemas radiculares extensd y mejor y mayor cobertura que reducen la
erosidn y mejoran la estructura del suelo aumentando la infiltracidn de agua
y absorbiendo en forma eficiente elementos moviles comc N y I suscepiibles
de lixiviacidn.

El N es uno de los elementos claves en el reciclaje de pasturas; sin
embargo, pasturas con fertilizacidn nitrogenada resultan sdlo econdmicamente
rentables en sistemas de produccidén de alta intensidad con animzales
especializados de  leche. Dentro de los sistemas de produccion
seni-intensivos y extensivoz de carne y doble propésito predominantes en los
tropicos himedos, la opcidén de fertilizacisn con N resulta irreal y de pocas
posibilidades de adopcidén por el productor. Consecuentemente, debe ser
estrategia bAcica el wuso en pasturas de legumincsas en simbiosis con
Rhyzobium, de tal forma que se garantice la fijacidn de N en el sistema.

El balance de gramineas y leguminosac =2n la pastura tiene efectos sobre
la estabilidad global de produccién de le pastura, pues el N incorporado en
el sistema a *través de la lepguminosa controla fuertemente el vigor de la
graminea tanto en su parte aérea como radicular. Igualmente el N afecta la
calidad de la graminea y su directa contribucién a la dieta del animal. Este
balance puede ser alterado por determinado régimen de fertilizaciOn; pero
también es muy fuertemente e§ afectado por el sistema de pastoreo, la otra

herramienta de manejo clave.



El manejo del pastoreo sobre la base de cambios en intensidad (carga o
presién), y frecuencia y duracién del pastoreo, puede definir la proporcidn
de graminea vs. leguminosa. Dada la tendencia a mayor palatabilidad de las
gramineas en relacién a las leguminosas; y las mAs elevadas tasas de
crecimiento de las gramineas tropicales (Cﬁ) ve. las leguminosas
tropicales (03); los pastoreos con cargas altas y en forma continua
tenderian a favorecer a las leguminosas siempre que toleren el pisoilco vy,
por el contrurio, cargas bajas rotacionales tiende a favorccer a las
gramineas.

Entre el rango de posibilidades de manejo de carga y sistema de
pastoreo, debe encontrarse para difercntes asociaciones el sistema que
mantenga un buen balance graminea/leguninosa y, optimice el reciclaje de
nutrientes. Spain y Salinas (1984) posiulan que la superficie del suelo es
¢l sitio donde las condiciones de humedad, temperatura, aireacidn vy
corcentracién de nuirientes son méds favorables para la mayor acrividad
macro-micro de la flora y fauna incluyends raices de la pastura, lombrices,
coledpteros, termites, hormigas, micorrhiznﬁ, etc. En estos suelos pobres
con un subsuelo mineral de alta capacidad de fijacidn de P y baja capacidad
de intercambio catiénico, el nivel de residuos (litter) en la pastura debe
ser mantenido a un nivel que asegure el veciclaje efectivo de nutrientes.
El manejo del pastoreo, tanto carga como sistema de pastoreo, afectan este
depbsito activo de nutrientes, produciendo diferentes situaciones en el
balance C/N que afectan la mineralizacién y actividad micrebial en Ila
superficie del suelo.

Pasturas en sistemas silvopastoriles. Las pasturas abierts.;, bien

manejadas y estables son capaces de reciclar nutrientes efectivamente,
inclusive mejorando las condiciones fisicas y quimicas del suelo (Bruce,

1965; Davidson, 1978; CIAT, 1982). Con wuna tecnclogia basada en



germoplasma adaptado y Dbuen manejo podrian recuperarse grandes Areas de
pasturas degradadas, disminuyéndose la presién de tala sobre el bosque
primario y estableciéndosc sistemas de produccidén pecuaria econdmica y
ecoldgicamente justificables. Debe sin embargo, tenerse en cuenta que 1la
situacidén id=2al es la de pasturas c¢n integracidn con Aarboles. Hace falta
desarrollar pasturas capaces de tolerar la competencia (luz, nutrientes y
agua) de los arboles en plantaciones Yy procucir forraje y carne o/y leche en
forma complementaria y no competitiva con la producecidn de los arboles.

Fstos sistemas 4arboles/pasturas, en los trdpicos son utilizados en
extensiones grandes en el Sudeste de Asia y Sur de China ( ver figura 1 ).
Estos predonminantemente ocurren en forma espontinea, como una adaptacion del
productor para hacer un mejor uso de los recursos de tierra, disminuir las
necesidades de control de maleza bajo la plantacidn vy satisfacer unecesidades
per carne vy leche de la comunidad. La mayoria de estas explotacicenes
silvopastoriles, utilizan la vegatacidén nativa que crece bajo la planta-~idn,

La investigacidn para el desarrollo de tecnologia de pesturas
integradas con plantaciones en el trépicc es aln incipiente, sin erlargo,
existe informacidn como par=a permitirnos visualizar parcialmente la
problemitica del ensamblaje de pasturas con &rboles (Guzmén 1975; Wong et
al, 1982; Peng and Ibrahin, 1983; Chanchai Manidool, 1984).

Existen diferencias amplias en cuanto a tolerancia a sombreamiento como

se muestra en la Figura 5. Mientras Axcnopus compresus un material propio de

la comunidad vegetal de especies nativas de los primeros estados cde la
sucesién ecoldgica de bosques tropicales, efectivamente requiere menos

luminosidad para su mdxima productividad; Brachiaria decumbens y Panicum

maximum solamente toleran niveles bajos de sombreamiento. Debe notarse que
la productividad del primero a 100% de luminosidad es 6.5 veces menor que la

del B. decumbens y P, maximum. Sin embargo, a 19%Z de luminosidad estas



Figura 5.

Efecto de diferentes niveles de sombra sobre el rendimiento anual relativo de 2
gramineas cortarias con una frecuencia de 6 semanas,
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Fuente: Wong C.C. et. al., (1982).
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gramineas solo producen entre 40 y 50% md@s que el Axonopus compresus. Por

otro lado, sl aceptamos que cobertura es paracetro de capacidad de
competencia v probabilidad de estabilidad de 1la pastura, la Figura 6 muestra

que mientras el Axonopus compresus se hace mids competitivo y agresivo con el

aumento de la sombra, el B. decumbens y el Panicum maximum disminuyen

drasticamente su capacidad competitiva.
En otro experimento de frecuencias de corte de gramineas bajo
sombreamiento de Palma aceitera ("Dende'") Peng e Tbrahim (1983) encontraron

que la defcliacidn frecuente favorecia al Axonopus compresus; cuando

desfavorecia la productividad de B. decumbens y P. maximum. Con
defoliaciones cada 8 semanas, la produccién anuzl de A. compresus fue
similar (1202 kg l'S/ha/afio) a la de B. decumbens (1197 kg MS8/ha/afio) vy
superior a la de P. maximum (650 kg MS/ha/afio). Esto sugiere, que si bien
especies como A. compresus tolerantes a la sombra tienen una aparente
productividagd MEeNnor, ¢ fectivamente SO0 capaces de producir mas,
especialmente cuando scn intensivamente utilizadas,

Otro factor a considerar es el efecto de la pastura y el pastoreo sohre
la productividad de los &arboles en la plantacidn. Guzmidn (1975) dinforua
sobre trabajos en Ceylar bajo plantaciones de Cocoteros, eﬁ uno de ellos se

evalud el efecto scbre la produccidén anual de cocos/ha de la sierlbra de

Brachiaria brizantha sin pastoreo y con pustoreo a cargas altas y balas vs

un control de malezas sin pastoreo. La graminea sin pastoreo vy
fertilizacién baja (50-20-75) redujo la produccidn de cocos en 49%, con
carga baja, y fertilizacién baja redujo la produccién de cocos sd6lo en un
10% y con carga alta y fertilizacién mayor (100-40-150) la produccidn de
cocos fue elevada en un 20%.

Entrar en el tema de pasturas bajo plantacicnes dimplica dradsticos

cambios de mentalidad en cuanto a nuestro prototipe de pastura abier*a. lLa



Figura 0. -

Efecto de diferentes niveles de sombra sobre la capacidad competitiva (cobertura) de
2 gramineas coriadas con una frecuencia de 6 semanas.
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Fuente: Wong C.C. ef. al., {1982).



seleccion de germoplasma bajo plantaciones serd necesaria, pues el counjunto
de germoplasma adaptado para pasturas abiertas, no necesariamente sera
exitoso bajo sombra. Debemos preguntarnecs jexiste variabilidad en especies

como el Axonopus compresus? jqué otras gramineas y legumincsas tienen

potencial para pasturas silvopastoriles? jcudn importantes son los efectos
competitivos de la pastura con los drboles en la plantacién? ;en qué medida
estamos dispuestos a aceptar productividades menores de carne o leche por
hectdrea en este tipo de pasturas? Este es un tema relativamente nueve que

necesita de investigacidn Lien enfocada.

Sistemsas de Produccidén, En todo programa de desarrollo de tecnologia

las evaluaciones del marco de referencia en cuantce a sistemas de producciidn,
lo mismo que la exposicién de la tecnologiz que so venga generando en campos
de productores, deben ser partes integrales de los planes de investigacidn,
transferencia y promocidén. Muchos autores tratan est: tew. y la intencidn
de tocarlo ahora, es 1llamar la atencidn de que en América tropical la
explotacidén de los bosques tropicales himedes, ocurre solo en menos de un 5%
y que los sitemas especificamente de ganaderfia sobre pasturas, estén en
constante desequilibrio y fallando en su cometido social, ecolégico y
econdmico. Pajo estas circunstancias serd no sbdlo importante reconocer los
problemas (muchos) del productor y tratar de solucionarlos dentro de su &rea
y nivel de irtensidad actual del sistema; ademids, muy importante serd el uso
de la iaventiva y alta ciencia para mediante investigacidén abocarse al
disefio e implementacién de sistemas de produccidén innovadores, que en el
medio secan de mayor beneficio con peco riesgo econdmico, social y ecoldgico.
Dada la problemidtica de degradacidn comiin a las pasturas sobre suelos &cidos
y pobres de los trépicos hiimedos, parece no haber lugar para sistemas de

produccién que utilicen pasturas abiertas extensivamente. El futuro de
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pasturas en el ecosistema estd en la intensificacidén del uso de la tierra y
recursos como animales y mano de obra, scbre la base de una tecnclogia basada

en compenentes adaptados.
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