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La produccién de alimentos inocuos en armonia con el medio ambiente es ac-
tualmente una preocupacion mundial. En particular, la produccién de rumiantes en-
frenta grandes retos asociados con el uso de cultivos mono-especificos,la eliminacién
de especies arbéreas siguiendo el paradigma de mayor productividad, la pérdida de la
fertilidad del suelo y la emisién de gases efecto invernadero. De igual manera, la pro-
duccién animal con dependencia minima de productos externos de la finca constituye
otro reto de la ganaderia en las regiones tropicales.

Los sistemas de produccién de leche basados en el sistema doble propésito en-
irentan hoy en dia la necesidad de mejorar su productividad. En este sentido, los siste-
mas silvopastoriles constituyen una forma de produccién que considera un enfoque
integral de los componentes del sistemaj; las especies arbéreas, arbustivas y herbdceas
promueven un entorno mas productivo y menos adverso con el ambiente.

Los sistemas silvopastoriles son considerados una valiosa opcién tecnolégica
para los sistemas de produccién ganadera. No obstante que sus origenes se remontan
hacia el siglo pasado; a pesar que el uso de los montes (vegetacién secundaria consti-
iuida de drboles, arbustos y herbdceas) para la alimentacién de rumiantes es una préc-
tica muy antigua; en décadas recientes estos sisternas de produccién han sido estudia-
dos con mayor extensién para su incorporacién a la produccién animal, debido a que
prometen niveles de produccién aceptables o superiores a los sistemas tradicionales
con base a pasturas en monocultivos, al mismo tiempo que se generan servicios am-
bientales, contribuyendo asi a mitigar los efectos de las actividades antropogénicas.
Se tienen actualmente sistemas que son aplicados exitosamente a escala comercial en
2iferentes regiones tropicales (e.g. Australia). A pesar que los estudios sobre estos sis-
zemas han sido cuantiosos y muy diversos, su aplicacion a escala comercial en el cam-
20 es extremadamente limitada, lo que se asocia con diversos factores que serdn abor-’
Jados en este Capitulo.
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MANE]O DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES (SSP)

El manejo de los Sistemas Silvopastoriles (SSP) es muy dindmico y complejo;
estd basado ecoldgicamente en el manejo de los recursos naturales que, a través de la
integracion de drboles y arbustos en tierras agricolas y de pastizales, diversifica y sos-
tiene la produccién para aumentar los beneficios ambientales, econémicos y sociales.
En estos sistemas de produccidn, las especies forrajeras lefiosas perennes (i.e. drboles
y arbustos) son cultivadas en asociacién con plantas herbiceas (e.g. pastizales, culti-
vos), dando lugar a interacciones ecolégicas y econdmicas entre los componentes ar-
béreos y no arbéreos del sistema de produccién (Krishnamurthy & Avila, 1999).

El disefio, establecimiento y manejo de los SSP requiere un conocimiento pro-
fundo y amplio de las caracteristicas intra e interespecifica de las especies forrajeras,
interrelacionadas con los factores edafo-climaticos y su tolerancia el pastoreo. Asimis-
mo, los SSP implican un conocimiento en cada zona ganadera, de los diferentes com-
ponentes herbéceos, lefiosos y el manejo agronémico de las especies forrajeras; inclu-
yendo todos los factores productivos del sistema de produccién animal, especialmen-
te el Sistema de Produccién Ganaderia Doble Propésito (GDP).

En el Sistema de Produccién GDP se ha tratado de mejorar el bajo valor nutritivo
de los pastos tropicales, mediante el mejoramiento genético de las especies forrajeras 'y
uso de insumos externos de la finca, tales como la fertilizacién en las pasturas mejoradas
y la suplementacién en la dieta de los animales con fuente de energia y nitrégeno (N)
proteico y no proteico; muchas de estas tecnologias podrian resultar anti-econémicas
en los sistemnas ganaderos, especificamente en fincas pequefias con una superficie me-
nor de 100 has. Como consecuencia, el costo elevado de los insumos alimenticios y ferti-
lizantes, la escasa disponibilidad de los mismos, la desertificacién de las tierras agrico-
las que origina un proceso gradual de pérdida de la productividad del suelo y la reduc-
cién de la cobertura vegetal, por efecto de las actividades humanas (sobrepastoreo, ma-
nejo inapropiado del periodo de descanso de los pastizales, maquinaria e implementos
agricolas y sistema de riego). Las condiciones climdticas adversas que aumentan el ca-
lentamiento global, las politicas gubernamentales, la situacién econémica-social a nivel
mundial, nacional, regional y local convergen hacia un cambio de paradigma, que im-
plica un nuevo Modelo de Produccién Agropecuaria que genere un desarrollo arméni-
co entre los aspectos sociales, ambientales y econémicos de cada zona ganadera.

PRODUCTOS DE LOS SSP

Las numerosas experiencias de productores campesinos y empresarios ganaderos
han facilitado la creacién de un nuevo modelo de productividad sostenible y sustentable,
el cual aprovecha el potencial de los SSP de las diferentes regiones para obtener ventajas
socio-econdmicas, como la diversificacién de los productos generados en la finca (forra-
jes, frutos, madera, postes, lefia, carbén, medicinas naturales, etc.) y la mejora de la pro-
ductividad animal por la cantidad y calidad del forraje producido con alto valor nutritivo
(proteina, vitaminas y minerales), especificamente en la época seca. Asimismo, son gene-
radores de servicios ambientales, como la conservacidn de la biodiversidad vegetal y ani-
mal, la proteccién de las cuencas hidrograficas, el secuestro del carbono y la belleza escé-
nica, entre otros. Los SSP constituyen una alternativa en la restauracién, el manteni-
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miento y la sostenibilidad de los recursos naturales en los paisajes ganaderos. De esta
manera, se convierten en una opcion para reducir la pobreza en el sector rural, ya que
ofrecen oportunidades de empleo, los productos tienen un valor agregado y es posible
su comercializacién como productos orgdnicos producidos en armonia con el medio
ambiente (Beer et al., 2003; Gobbi & Ibrahim, 2004).

ADOPCION DE LOS SSP EN LA GANADERIA DE DOBLE PROPOSI-
TO (GDP)

La leguminosa forrajera Leucaena leucocephala es 1a especie arbustiva mas estu-
diada en los SSP como Banco Forrajero Mixto (BFM) y Sistema Silvopastoril Intensi-
vo (SSPi) con densidades superiores a 30.000 plantas ha-! asociada con gramineas fo-
rrajeras mejoradas tales como Panicum maximum variedades Tanzania (CIAT 16031)
v Mombaza (CIAT 6962), Cynodon plectostachyus (pasto estrella de Africa), C.
nlemfuensis. Con este SSPi se logran altas producciones de biomasa, siendos ideal para
el pastoreo rotacional, ya que L. leucocephala tiene una alta capacidad de rebrote des-
pués del ramoneo, fortaleza para responder a las podas severas, alta palatabilidad y fi-
jacién de N atmosférico que beneficia a las gramineas. Con los SSPi es factible incre-
mentos en la produccién de leche de 7 436 hasta 18 486 L ha-! afio-! (Molina et al.,
2006). De igual manera, la carga animal se incrementa de 3,3 a 5,22 vacas ha-! afio~1.

En Venezuela, la finca Judibana ubicada en El Vigia, Mérida, propiedad de la
Universidad de Los Andes, se evalud el efecto de las asociaciones gramineas-legumi-
nosas arboreas en vacas de doble propésito, encontrando elevados niveles de produc-
ci6n de leche por hectarea. En sistema de monocultivos de gramineas que soporta una
cargaanimal de 1,42 UA ha-1, la produccion de leche por vaca fue de 7,32 L. d-1 y 3938
L ha! afio~!l. Las leguminosas arbéreas indujeron un incremento moderado en la
produccién de leche por vaca y con relacidén a la alta produccion de leche por ha, la
cual se duplicé (8 472 —7 317 L ha-1 afio™!); este efecto multiplicador es debido al in-
cremento de la carga animal, 2,71 y 2,32 UA ha~l, respectivamente en los SSP con las
especies de L. leucocephala y G. sepium (Cuadro 1).

La produccién de L. leucocephala fue de 17,5 t MS ha-! afio~!; utilizando una fre-
cuencia de corte de 12 semanas. La disponibilidad de forraje por rotacién de pastoreo
“ue de 316,4 y 337,6 kg MS ha~! respectivamente, para las especies arbéreas de L. leu-
cocephala y G. sepium. La oferta forrajera promedio fue de 3 084,3 kg MS ha-! por rota-
¢ién de pastoreo cada 42 dias y con un periodo de ocupacién de 4 dias.

Resultados similares reportaron las investigaciones realizadas en la Estacién
Experimental La Antonia, situada en San Felipe, Estado Yaracuy. En dicho estudio,
s¢ encontré el efecto beneficioso de las leguminosas en la produccidn de leche. La aso-
ciacion de leguminosas arbéreas y arbustivas como L. leucocephala y G. sepium en pas-
turas increment6 la produccién de leche por unidad de superficie y la ganancia de
peso. Su uso en pastoreo permite sustituir parcial o totalmente el suplemento comer-
cial (alimento concentrado, 18-20% PC), sin causar detrimento en la produccidon de
leche, en las épocas de lluvias y secas.
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Cuadro 1
Productividad de los SSP
Pafs Carga animal Produccién de leche Fuente
(vaca ha! afio!) (L vaca!d!) (L ha! afo™) ]
Venezuela 2,71" 8,55 8472 Davila et al. (2005)
2,32? 8,60 7 317 Chacon&
9,00! Marchena (2008)
8,762
Cuba 1-23 11-13 5000 — 8000 Milera (2006)
1-2¢ 8.0-9.0 2700-4700
Colombia 3,35 -5,22 7,27 - 11,48 7436-18 486 Molina (2006)

1SSP asociacién L. leucocephala; 2SSP asociacion G. sepium; 3SSP con vacas de alto potencial; *SSP con vacas
de mediano potencial.

En Cuba, la tecnologia de los SSP ha demostrado en fincas comerciales las po-
tencialidades para elevar los indices productivos y reproductivos de la GDP con un
potencial de produccion entre 9-13 L leche vaca~! d-! y se han obtenido rendimientos
lecheros desde 2 700 hasta 8 000 L ha~! afio~! con una carga animal de 2 UA ha~! apro-
ximadamente, sin uso de suplementos energéticos-proteicos.

Uno de los aspectos més estudiado ha sido el impacto de las leguminosas en la
produccidn de leche para diferentes especies forrajeras, como P maximum, C nlemfuen-
sis, Paspalum notatum, las cuales han presentado un incremento en el contenido de PC
entre 1-3%, cuando estd asociada a L. leucocephala en diferentes sistemas de produccion.

Se demuestra que las respuestas en los sistemas de produccién de Cuba tienen la
misma tendencia y magnitud que las planteadas en otros paises, para las diferentes
condiciones del potencial genético, tipo de explotacién, nivel de alimentacion, etapa
de lactancia, oferta y calidad de las gramineas con similares resultados en el desarrollo
de estudios en los sistemas de GDP. Los mejores resultados en la produccion de leche
se han logrado con la tecnologia del Banco de Proteina (BFM) cuando el drea del ban-
co representa el 25-30% del 4rea total de pastoreo, con acceso limitado de los animales
y un tiempo de pastoreo entre 2-4 horas al dia. La produccién de leche fue de 9-10 L
vaca~! d-1, con una carga animal de 2,5 vacas ha~! y uso de fertilizantes 140 kg N ha~?
afo~! en la asociacién P. maximum cv. Likoni-L. leucocephala; cuando se eliminé el
uso de fertilizantes, la produccion de leche diaria por vaca disminuy6 a 6,7 litros.

Numerosas publicaciones reportan mejoras reproductivas como la tasa de pari-
cion 80%; intervalo de parto de 403 dias como promedio y 69% de vacas en ordefio
(Iglesia et al., 2006). La produccién de leche aument6 de 7 a 13 L vaca-! d-! mante-
niendo una carga animal entre 2-5 UA ha-! y registran ganancia de peso diaria entre
400-900 g carne por animal; ubicadas en zonas de vida, Bosque Seco Tropical y Bos-
que Himedo Tropical, en los paises Colombia, Cuba y Venezuela (Murgueitio et al..
2006; Chacon & Macherna, 2008; Delgado & Ramirez, 2008).

En el Sistema de Produccion GDP es necesario planificar la meta de produccién
para mantener una carga animal superior a 2 UA ha~! y, de esta manera, elevar la pro-
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duccién de leche por vaca y por hectdrea, para lo que se requiere aumentar los niveles
de tecnologia agricola, tomando en cuenta que las fincas ganaderas ya han adoptado la
tecnologia de manejo de pastizales. Esta tecnologfa necesita la organizacién de los re-
cursos productivos, pastizal y animal, mediante las divisiones de potreros con un ta-
manio éptimo de potrero, de acuerdo al tamaiio del grupo animal que va a ser maneja-
do con el sistema de pastoreo rotacional. Ademads, influye la organizacién y distribu-
cién de agua abundante y de calidad en los potreros mediante bebederos, la organiza-
cién y construccién de los recursos productivos como las construcciones e instalacio-
nes rurales de vaqueras, corrales, comederos.

Dentro de los niveles de tecnologia agricola para incrementar la productividad
animal, se menciona: la organizacion de los recursos pastizal y animal incluyendo el
manejo de pastizales en funcién de la fisiologia de la planta, apropiado a las especies
forrajeras, que constituye el Nivel de Tecnologia I; al mejorar este sistema con la ferti-
lizacién aplicando dosis moderada a alta, de acuerdo con el nivel de carga animal, nos
encontramos con el Nivel de Tecnologia II. Adicional a este sistema de produccién,
incluimos los procesos de conservacién de forrajes (henificacién y/o ensilaje), enton-
ces estamos en el Nivel de Tecnologia III. Cuando en este nivel de tecnologia se utili-
za la tecnologia de sistema de riego en las especies forrajeras de mayor rendimiento y
de porte alto para corte (Pennisetum purpureum) y cultivos; tales como, maiz, sorgo, fo-
llajes de frijol, yuca, pldtano, etc., para la conservacion de forraje, ya corresponde al
Nivel de Tecnologia IV con aumento de la carga animal entre 3 y 4 UA ha-! utilizando
los excedentes de materia seca de los pastizales fertilizados y los forrajes producidos
bajo condiciones de riego y suplementacién alimenticia y mineral del ganado bovino.

La suplementacién del ganado con alimento concentrado y/o raciones alimenti-
cias elaborada en la finca ganadera o de procedencia externa con valor proteico alto en-
tre 18-20% PC, se realiza independientemente del nivel de tecnologia agricola. Su uso es
mayor en las fincas pequenias y medianas, debido a la baja cobertura de los pastizales,
44% y 70%, respectivamente. La productividad animal se podria optimizar con el uso
de los SSP y el propésito principal seria establecer un equilibrio proporcional entre los
Sistemas de Produccién GDP y los SSP. Las fincas pequeiias y medianas con una super-
ficie menor de 200 ha, en especial, estin en la necesidad de adoptar la tecnologia de los
SSP; latendencia seria a corto, mediano y largo plazo incorporando drboles maderables
dispersos en los potreros y leguminosas forrajeras nativas e introducidas.

La cantidad de PC de la dieta para el ganado podria sustituirse con el pastoreo
de leguminosas arbéreas y arbustivas con un contenido entre 18-30% de PC; tales
como L. leucocephala, G. sepium, Albizzia lebbeck, Erythrina sp. Estas especies lefiosas
tienen la capacidad de fijar N atmosférico, mediante la simbiosis con Ia bacteria espe-
cifica (e.g. Rhizobiym sp.). De esta manera, mejoran la fertilidad del suelo, las propie-
dades fisicas y quimica del suelo, aumenta el contenido de materia orgédnica y el reci-
claje de los nutrimentos del suelo en el sistema de produccién. Ademds, mejoran el
microclima para el bienestar animal mediante la sombra de los arboles dispersos en el
potrero y arbustos forrajeros (Delgado & Ramirez, 2008).
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ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA

Las especies arbéreas representan un gran potencial para ser introducidas en los
sistemas de produccién animal. Una de las especies mas ampliamente utilizada y estu-
diada es L. leucocephala, de 1a cual se han obtenido hibridos y variedades que permiten
expandir su potencial en diferentes ambientes. Al introducir nuevas especies en un
ecosistema es necesario: 1. Evaluar la produccion de semilla y su longevidad; 2. Revi-
sar la susceptibilidad de la planta a la defoliacién (pastoreo o corte); 3. Evaluar las ca-
racteristicas edafo-climdticas apropiadas y, 4. Evaluar la poblacion de insectos asocia-
da, asi como los métodos de control de plagas.

SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS SSP

Captura de carbono

El secuestro de carbono (C) consiste en la extraccién y almacenamiento de car-
bono atmosférico en sumideros de carbono (e.g. los océanos, la vegetacion, o los sue-
los) a través de procesos fisicos o biolégicos (Ibrahim et al., 2007a). En los SSP la in-
corporacion de drboles y arbustos puede incrementar considerablemente el secuestro
de este elemento, comparado con otros sistemas como las pasturas en monocultivo.

En el Cuadro 2 se pueden apreciar algunas modalidades silvopastoriles como
los 4rboles dispersos en potreros que poseen un potencial de captura de carbono que
vade 1,6 a 74,0 t ha~! en labiomasa y de 68,5-121,7 t C ha! en los suelos. En bancos
de forraje, se han reportado cantidades entre 14,9 a 21,8 t C ha~! en la biomasa y de
90 a 131,0 t C ha~1 en el suelo. Para el caso de las cercas vivas se ha reportado que, lz
biomasa y el suelo pueden capturar hasta 130,7 t C ha-1. Otro sistema silvopastoril
altamente utilizado es el llamado cultivos en callejones, donde los pastos tropicales
son asociados con diferentes especies lefiosas tolerantes a las podas (e.g. G. sepium v
L. leucocephala) sembradas en hileras ya sean bajas, medianas o de altas densidades.
Se ha observado que con esta modalidad se podria capturar de 0,3 a 0,7 t C ha-! y de
12,5a63,3 tCha-l,en la biomasa y en el suelo, respectivamente. No obstante, en to-
dos los casos los valores de captura generalmente dependen fuertemente de las espe-
cies utilizadas y de la edad del sistema, asi como de las condiciones edafo-climaticas
de cada zona (Ibrahim et al., 2007b; Amézquita et al., 2008). En una revisién recien-
te, Nair et al. (2009) demostraron que el secuestro de carbono de la biomasa aérea v
subterrénea en sistemas agroforestales (SAF) varié de 0,29 t ha—! afio~! en un bance
de forraje en Africa occidental a 15,2 t ha-! afio~! en parcelas mixtas en Puerto Rico.
También, estimaciones de C en el suelo sugieren que estos sistemas capturan en urc
rango de 1,25 t ha-! en cultivos en callejones del sur de Canad4 a 173,0 t ha-! en uz
sistema silvopastoril de la costa atlantica de Costa Rica. Estos autores concluyen que
los SSP en zonas dridas, semidridas y los sitios degradados tenian potenciales de se-
cuestro de carbono inferiores que los observados en sitios humedos fértiles, mier-
tras que los SSP en zonas templadas poseian tasas relativamente menores en compa-
racién con los SSP tropicales (Nair et al., 2009).
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Cuadro 2
Potencial de captura de carbono en algunos SSP
Arboles Ubicacibén Afios Biomasa Suelo Fuente
dispersos (that) (that)
en potreros
Costa Rica 3 7,5-8,9 86,6-87,3  Avila et al. (2001)
Peri — 334 86,4 Callo-Concha et al. (2002)
México >15 74,0 68,5 Soto-Pinto et al. (2010)
Costa Rica 2-12 1,6 117,5 Ibrahim et al. (2007a)
Costa Rica 2-30 7,1 121,7
Nicaragua 10-14 9,0 106,3
Nicaragua 1.3 11,9 91,2
Banco de México S 14,9-21,8 — Casanova et al. (2010)
Forraje
Colombia 15 17,0 131,0 Amézquita et al. (2008)
Colombia 14 18,0 90,0
Cerca viva México >15 70,1 60,6 Soto-Pinto et al. (2010)
Cultivosen  Venezuela 2,5 0,3 13,2 Arias et al. (2001)
callejones Venezuela 2 0,7 12,5
Colombia 1-2 — 63,3 Ibrahim et al. (2007a)

Por su parte, Ibrahim et al. (2005) expresaron que el almacenamiento de carbono
puede variar entre 20 y 204 t ha-1, estando la mayoria de este carbono almacenado en
los suelos (>70%), pudiendo incluso tener incrementos de C anual que pueden variar
entre 1,8 y 5,2 t ha-1. En ciertos casos, el depésito por encima del suelo de los SSP est4
cerca de aquellos reportados para bosques secundarios. Ademds, es muy importante
conocer que el depdsito de carbono en el suelo aumenta cuando se implementan los
SSP (Nair, 2004).

Retos actuales

Labaja adopcién de los sistemas silvopastoriles es uno de los grandes retos. Una
de las causas es la inversién necesaria durante la fase de establecimiento, ya en esta se
requiere la adquisiciéon de alimentacién adicional que cubra las necesidades de los
animales durante el tiempo en que se establece el sistema (Ibrahim et al., 2004). De
igual manera, las pricticas tradicionales de control de las arvenses no deseadas po-
drian estar limitando el desarrollo de algunas especies arbéreas. En este sentido, Dag-
dad & Nair (2003) han propuesto los siguientes factores que deben considerarse para
mejorar los indices de adopcidn: 1) los objetivos del productor y el acceso a los recur-
sos; 2) la reduccidn de la mano de obra; 3) la identificacion y el manejo de las especies
que ofrezcan miiltiples productos (conocimiento local); 4) el uso de cultivos acompa-
nantes durante el establecimiento de los arboles; 5) la seleccién de los sistemas silvo-
pastoriles en dependencia del grado de degradacion de las pasturas; y, 6) el productor
debe asumir que el problema principal no es la baja productividad de los pastizales,
sino la consecuencia de un manejo ineficiente de los recursos.
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Ibrahim et al. (2004) reportan que en Centroameérica y en otros paises se han
identificado barreras que dificultan su adopcién, como el alto costo de establecimien-
to, la falta de abundantes modelos exitosos en fincas para reducir el temor a una nueva
tecnologia, el bajo conocimiento de la tecnologia por parte de los productores y la falta
de politicas de los gobiernos locales que estimulen sistemas de produccién sostenibles
en fincas ganaderas. En el momento actual, en algunas regiones tropicales de México
(e.g. tierra caliente de Michoacdn) se han desarrollado modelos exitosos de ganaderia
de doble propoésito basada en el uso de los sistemas silvopastoriles intensivos, en los
cuales se integran herbdiceas rastreras y erectas, arbustivas, principalmente L. leucoce-
pahala en alta densidad (i.e. mis de 50 mil plantas por ha), y en especies forestales (ya
sean nativas o introducidas) o frutales. Estos modelos se han integrado en redes de va-
lor que permiten un intercambio eficiente de experiencias, y son coordinadas por per-
sonal técnico habilitado en dichos sistemas, lo que permite darle un seguimiento al
desarrollo del sistema.

Otras estrategias han sido sugeridas para estimular la adopcién de sistemas siivo-
pastoriles y otros usos de la tierra para la conservacién en fincas ganaderas, entre ellas, el
pago de servicios ambientales, créditos verdes y mercados justos (Ibrahim ez al., 2004).

CONCLUSIONES

En la actualidad el sistema de produccién GDP basado en monocultivos de gra-
mineas posee un potencial para producir alta cantidad de materia seca por superficie,
sin embargo, no ha expresado su efecto multiplicador con el aumento de la carga animal
superior a 2 UA ha! en las diferentes zonas ganaderas. Este potencial de produccién
(2-5 UA ha-!) debe ser agotado a corto, mediano y largo plazo adoptando los niveles de
tecnologia II, III y IV, tomando en cuenta las caracteristicas intra e interespecificas de
las pasturas y las condiciones edafo-climaticas de las zonas, utilizando ademds un ma-
nejo fisiol6gico de las especies forrajeras, que no comprometa su persistencia.

La adopcidn de [a tecnologia de los sistemas SSP es de mayor necesidad en las
fincas ganaderas pequefias y medianas. L.a adopcién de nuevas tecnologias implica
procesos complejos y lentos en el tiempo. La decisién de adoptar un nuevo sistemsz
agroforestal o de pasturas mejoradas con 4rboles y arbustos involucra una inversién
que requiere el conocimiento, el convencimiento y la aceptacion por parte de los pro-
ductores y un capital de magnitud considerable. Ello serd imprescindible; tanto parz
el establecimiento de los nuevos sistemas, como para el crecimiento del inventario ga-
nadero y la genética de los animales, ya que estas tecnologias bien manejadas incre-
mentan sustancialmente la biomasa y en consecuencia, la produccién animal.

La cantidad de PC de la dieta para el ganado podria sustituirse con el pastorec
de leguminosas arbéreas y arbustivas. Sin embargo, a corto plazo, la tendencia esta ba-
sada en una menor dependencia de los insumos agricolas, tales como los fertilizantes
quimicos y del uso de alimentos concentrados en gran escala.
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