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Evaluación de árboles en cortinas rompevientos y su efecto en áreas de
pastoreo en el norte de Minas Gerais. Nota técnica
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Para evaluar el crecimiento de especies arbóreas, establecidas como cortinas rompevientos, y su efecto en el área de pastoreo protegida, se
desarrolló una investigación durante dos años en el Campus de la Universidad Federal de Minas Gerais. La cortina rompevientos estuvo
conformada por dos franjas con dos hileras de árboles. En la primera, se colocó leucaena (Leucaena leucocephala), y en la segunda acacia
mangio (Acacia mangium). Los indicadores estudiados fueron: altura de la planta, diámetro del tallo, diámetro de copa y supervivencia. Las
muestras se tomaron mensualmente en 100 % de las plantas utilizadas. Además, se midió el efecto en la humedad del suelo y en la velocidad
del viento en el área de pasto protegida, a diferentes distancias de la cortina. Las especies arbóreas evaluadas lograron establecerse y mostraron
diferentes hábitos de crecimiento. Leucaena solo logró 2 m de altura, después de un año del transplante, mientras que el crecimiento de acacia
fue mucho más rápido, alcanzando una altura superior a 1.50 m, a los 120 d después del trasplante. En todos los muestreos realizados, la
humedad del suelo en el área protegida fue siempre similar hasta los 180 m después de la cortina. La velocidad del viento,  a 100 cm del suelo,
fue superior en todos los momentos, y mostró igual comportamiento que a los 30 cm de altura, lo que indicó el inicio del efecto beneficioso
de la cortina en la velocidad del viento. Los resultados mostraron que las especies arbustivas evaluadas presentaron características de
crecimiento diferentes y favorables, que permiten su utilización en la formación de cortinas rompevientos en áreas de pastoreo, como otra
alternativa de uso de estas especies en sistemas silvopastoriles.
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La economía del norte de Minas Gerais se basa,
fundamentalmente, en la ganadería de leche y carne.
Esta se caracteriza por su baja productividad, debido al
poco desarrollo tecnológico alcanzado en la producción
de pastos y forrajes. Entre los factores más importantes
que limitan la producción ganadera de la región, Ferreira
et al. (2007) señalaron la disminución de los rendimientos
y la calidad de los pastos en el período seco. En esta
época, las precipitaciones son prácticamente escasas
(8 % de la precipitación anual) y predominan fuertes
vientos que incrementan la pérdida de agua por evapo-
transpiración, provocando así  la deshidratación de las
áreas de pastoreo.

Una de las alternativas para enfrentar este fenómeno
es la implantación de algunas modalidades de sistemas
silvopastoriles, como las cortinas rompevientos que
funcionan como barrera física y disminuyen el estrés
provocado por el viento (Shibu 2009). En este sentido, la
utilización de árboles leguminosos como cortinas
rompevientos constituye la mejor opción, debido a la
capacidad que tienen para fijar nitrógeno atmosférico y
aumentar su contenido en el suelo, lo que beneficia la
producción del pasto. Además, con la utilización de las
leguminosas arbóreas se dispone de una fuente de
proteína para la alimentación animal en el período seco.
Estas especies también se pueden usar en la extracción
de madera, en los espacios de sombra para los animales,
en la protección del suelo contra la erosión, en el reciclaje
de nutrientes y como abrigo para la fauna (Ávila et al.
2005, Williams-Guillen et al. 2008 y Nair et al.
2009).

Al igual que para otros sistemas con árboles, la
evaluación y selección adecuada de especies constituye
un elemento de gran importancia para el funcionamiento
exitoso del sistema, si se tiene en cuenta que el
establecimiento de las especies arbóreas se debe lograr
sin interrumpir el ciclo productivo de la unidad pecuaria.
En este sentido, Ruiz et al. (2001) señalaron que la
supervivencia y el crecimiento sostenido de las plantas
son condiciones biológicas fundamentales para la
selección de las especies que se van a utilizar en sistemas
silvopastoriles.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento de dos especies arbóreas, introducidas
como  cortinas rompevientos en áreas de pastoreo
destinadas a la producción de leche, y su efecto en el
área de la gramínea protegida.

El experimento se realizó durante dos años, en áreas
de pastoreo con 85 % de brachiaria (Brachiaria
brizantha),  pertenecientes al Campus de la Universiadad
Federal de Minas Gerais. Se encuentra situadas en
Montes Claros, entre los 16 º51’38" de latitud y 44º55’00"
de longitud, sobre un suelo  Latossolo Rojo-Amarillento
distrófico (EMBRAPA 1999).

Las semillas de las especies arbóreas se escarificaron
con agua hirviendo (100 º) durante 36 s, con el propósito
de romper el estado de dormancia (Fowler y Bianchetti
2000). Posteriormente, se sembraron en bolsas de
12 x 35 x15 cm. Las bolsas se mantuvieron en
condiciones de vivero durante cuatro meses. Luego, en
septiembre de 2003, se trasplantaron al campo. La
plantación se realizó en huecos de 30 x 30 x 30, y el
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sustrato se fertilizó con fosfato natural reactivo. Las dosis
utilizadas por hueco fueron de 360 g para acacia y 160 g
para  leucaena.

La cortina rompevientos tenía una longitud de 100 m,
y se ubicó perpendicularmente a la dirección del viento.
La conformaron dos franjas con dos hileras de árboles
cada una. En la primera hilera se colocó leucena
(Leucaena leucocephala), y en la segunda acacia
(Acacia mangium). La distancia entre las franjas fue
de 3 m, al igual que la distancia entre las hileras de árboles.
Para leucaena, que siempre estuvo ubicada en los bordes
de la cortina, la distancia entre plantas fue de 2 m, y
para acacia de 3 m. Durante  455 d, la cortina estuvo
protegida del acceso de los animales mediante el cercado
tradicional y cuatro  pelos de alambre de púas.
Posteriormente, se comenzó a pastorear según los ciclos
de rotación.

En las especies arbóreas se medió la altura de la
planta, el diámetro del tallo y de la copa, así como la
supervivencia. Las muestras se tomaron mensualmente,
a partir de enero de 2004 en 100 % de las plantas
utilizadas en la cortina rompevientos. El efecto en la
humedad del suelo y la velocidad del viento en el área
protegida se determinó en enero, abril y septiembre de
2004, y en mayo y septiembre de 2005,  utilizándose un
sistema de cuadrícula de 20 x 20 m, desde la cortina
hasta los 180 m de distancia.

Se utilizó t de Student para comparar entre cada uno
de los muestreos, las medias y los intervalos de confianza
a P < 0.05 (Banzatto e Kronka 1992) para cada uno de
los indicadores estudiados.

Las especies de árboles lograron establecerse y
mostraron diferente crecimiento (figura 1). Leucaena

Figura 1. Altura (cm) de dos especies arbóreas establecidas en cortinas rompevientos durante el período 2004-2005

Figura 2. Crecimiento del diámetro del tallo en leucaena y acacia en cortinas rompevientos

 

Acesso de los animales

solo alcanzó 2 m de altura después de un año del
transplante, mientras que el crecimiento de acacia fue
mucho más rápido, logrando una altura superior a
1.50 m a los 120 d después del trasplante.

El acceso de los bovinos a la cortina rompevientos,
455 d después del trasplante, influyó en el crecimiento
de leucaena, que mostró una disminución en su altura
(1.50 m), debido al consumo realizado por los animales.
Este hecho no influyó en la altura de las plantas de
Acacia mangium, la cual mantuvo un crecimiento
continuo en el tiempo. En la etapa inicial, el rápido
crecimiento de esta especie durante el establecimiento
permitió que al momento del pastoreo la altura de la planta
fuera superior 3.5 m, por lo que no existieron daños en
las yemas apicales.

La calidad bromatológica y palatabilidad de la
leucaena, unida a su aceptabilidad y resistencia al
pastoreo,  son características que favorecen su consumo
en estos sistemas. Alonso et al. (2005) señalaron
además, que durante los primeros pastoreos leucaena
muestra una alta flexibilidad de sus tallos, que permite al
animal realizar desfoliaciones en los puntos de
crecimiento apical. Este consumo no influyó en la
persistencia de la leucaena y evidenció la capacidad de
recuperación y crecimiento de las plantas, al alcanzar
una altura de 2.10 m, 60 d después del pastoreo durante
el período seco.

El diámetro del tallo mostró crecimiento  en el tiempo
para  ambas especies y, en algunos casos, no difirió
significativamente (figura 2). Acacia alcanzó mayor
diámetro en el tiempo, mientras que para leucaena el
valor más alto fue de 20 mm, 515 d después del trasplante,
característica que favorece la alta flexibilidad de esta
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planta. Desde el punto de vista biológico, este compor-
tamiento es lógico, ya que el aumento del diámetro, así
como otras características del crecimiento secundario,
solo ocurre en las plantas superiores después de un ade-
cuado desarrollo del cambium (González 1987). En este
trabajo, las características diferentes del crecimiento de
las especies evaluadas determinaron el resultado esta-
dístico y evidenciaron que es poco probable esperar un
crecimiento secundario significativo, cuando los
muestreos se realizan con intervalos de 30 d.

El desarrollo de las copas de los árboles es una
característica fundamental, cuando estos se usan en
cortinas rompevientos, ya que estos elementos del
agroecosistema deben ser permeables para que el viento
pase entre los árboles y no se cree un área de turbulencia
en la parte opuesta a la dirección del viento. Según Volpe
(1997), esto provoca una rápida disminución del flujo de
aire a la superficie del suelo, lo que reduce el efecto
protector de la barrera.

De las especies evaluadas, solo acacia mostró una
copa desarrollada con un crecimiento continuo en esta
primera etapa del trabajo (figura 3). El crecimiento, la
forma y el tamaño de las ramas y hojas en leucaena no
lograron conformar una copa densa, que impidiera, de
forma moderada, el paso del viento entre la cortina, y
beneficiara el área protegida. Antes de la entrada de los
animales, el mayor diámetro de copa alcanzado en esta
especie fue de solo 1 m.

Según Volpe y Schoffel (2001), para lograr un efecto
positivo en el área protegida por la cortina rompevientos,
esta debe estar constituida  por varias hileras de árboles
y arbustos, con diferentes tamaños y por una adecuada
distribución de los árboles. Es conveniente que la primera
línea de árboles sea plantada con arbustos, mientras que
en la segunda y tercera línea se deben utilizar especies
de porte alto. En este trabajo, estos elementos, unidos al
poco tiempo de establecimiento del área, pudieron
influenciar en el poco efecto encontrado en el área de
gramínea protegida.

En todos los muestreos realizados, la humedad del
suelo en el área protegida fue siempre similar hasta los
180 m después de la cortina. Este resultado puede indicar
que la estructura alcanzada por los árboles utilizados no
ejerce aún el efecto deseado en la conservación de la

Figura 3. Desarrollo de copas (cm) de leucaena y acacia en cortinas rompevientos (período 2004-2005)

humedad del suelo o que este efecto ya se logra en toda
el área.

En un análisis más puntual de este resultado, se con-
sidera que aún no existe efecto en la humedad del suelo
en el área protegida, ya que el acceso de los animales al
área de la cortina, 455 d después del trasplante, provocó
una afectación en la estructura de la cortina
rompevientos, debido al consumo casi total de las copas
en las plantas de leucaena. De esta forma disminuye el
potencial protector de la cortina en el área de gramínea
protegida.

Estudios realizados por Medardo (2000) de-
mostraron la poca eficiencia protectora que alcanza
la cortina rompevientos, cuando ocurren fallas en su
estructura. Este autor destacó además, que esta
eficiencia disminuye aún más, cuando en términos de
distancia las cortinas se conforman por una sola hilera
de árboles. Este fenómeno también pudo ocurrir en
este trabajo, pues aunque se plantaron dos hileras de
árboles en la cortina, la leucaena quedó desprovista
de hoja. Un factor que también influye en nuestro
criterio es el área de copa que alcanzaron los árboles
en esta etapa del trabajo (figura 3), ya que esta
constituye la principal barrera del viento.

Otros efectos en el área protegida fueron estudia-
dos por Carpanezzi (2000), quién encontró que las
cortinas rompevientos reducen la velocidad del vien-
to y la evapotranspiración, manteniendo el suelo más
húmedo. Según Farrel y Altieri (2002), esta modali-
dad de los sistemas silvopastoriles aumenta el rendi-
miento de las actividades agrícolas y pecuarias. Ade-
más, los incrementos generados por ellas pueden al-
canzar niveles de 40 % en la producción de granos y
de 100 % en las áreas de pastos. Estos beneficios
directos en el área protegida solo se obtienen en el
tiempo, y con la consolidación de las interaccio-
nes entre los componentes de la cortina rompevien-
tos.

La velocidad del viento mostró valores prácticamen-
te iguales en todas las distancias de muestreo para los
distintos momentos del año. Sin embargo, en el tercer
muestreo, a 30 cm del suelo (septiembre del 2004), este
indicador alcanzó una velocidad máxima (5.0 m/s) 40 m
después de la barrera y, posteriormente, no sobrepasó
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Figura 4. Influencia de la cortina rompevientos en la velocidad del viento a 30 cm de altura del suelo en diferentes momentos

los 3.5 m/s (figura 4). Similar comportamiento se regis-
tró un año después, aunque con velocidades del viento
inferiores a 2 m/s.

En todos los momentos de muestreo, la velocidad del
viento a 100 cm del suelo fue superior y mostró el mismo
compartimiento que a 30 cm de altura, lo que indica, de
modo general, un inicio del efecto beneficioso de la cortina
en la velocidad del viento en la superficie del suelo. A
esta altura (figura 5), el viento nuevamente alcanzó mayor
velocidad (7 y 2.6 m/s) 40 m después de la barrera en
septiembre de 2004 y 2005, respectivamente.

Cuando se utilizan franjas estrechas de árboles
llamados cortinas, el efecto en la disminución de
la velocidad del viento es mucho más eficiente en
comparac ión  con  zonas  boscosas  ex tensas .
Sudmeyer y Scott (2002) señalaron que al encon-
trarse con un obstáculo, el viento tiende a subir,

reduciendo su velocidad. En el caso de las gran-
des áreas boscosas, el viento avanza paralelo a
las copas, y al alcanzar la línea de sotavento, se
dirige bruscamente al suelo. Por el contrario,
cuando las líneas de árboles son estrechas, el
retorno a la posición normal, después de atravesar
la cortina, es lento y gradual, lo que  provoca un
efecto beneficioso en el área protegida.

En este trabajo, la poca disminución del viento en el
área protegida por la cortina, puede indicar insuficiente
impermeabilidad en su estructura, lo que se relaciona
con los estados de crecimiento en que se encontraban
las especies arbóreas evaluadas. Este factor pudo influir
en que la velocidad del viento aumentara  a los 40 m
después de la cortina, sin que este incremento pudiera
considerarse de turbulencia y, por ende, perjudicial para
el sistema.
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Figura 5. Influencia de la cortina rompevientos en la velocidad del viento a 100 cm de altura del suelo en diferentes momentos

Los resultados de este trabajo demostraron que las
especies arbóreas estudiadas poseen hábitos de
crecimiento diferentes y deseables para su uso en
cortinas rompevientos en áreas de pastoreo, rasgos que
se evidenciaron en el comportamiento, las características
y la distribución de estas especies. Los efectos en el área
protegida, aunque poco marcados por el corto período de
evaluación, indicaron que la velocidad del viento fue reducida,
pero no influyó en la humedad del suelo.
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