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El arbol y su efecto en la estabilidad productiva del pasto en un sistema
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Durante tres afios se condujo un experimento para estudiar el efecto del arbol en el desarrollo del pasto asociado en un sistema silvopastoril.
Se utiliz6 la leguminosa arbérea Leucaena leucocephala vc. Perd, que ocupd 100 % del area de pastoreo, asociada a Cynodon nlemfuensis, y
un control de esta graminea sin la inclusion del arbol, fertilizado o no, con 90 kg N/ha/afio, mediante pastoreo en un disefio de bloques al azar,
con cuatro réplicas. Se midio la composicion botanica del pasto estrella, malezas y despoblacion, porcentaje de material muerto y hojas, asi
como del nimero de excretas/m? y la produccion de biomasa del pasto estrella. En el primero y segundo afio, después de iniciado el trabajo,
el porcentaje de pasto estrella (81 y 52) fue menor para el tratamiento donde no hubo efecto del arbol ni de la fertilizacién nitrogenada
(P <0.05y P <0.01), mientras que en el tercer afio el mayor valor (86 %) se alcanzd cuando se sembrd el arbol (P < 0.001). El menor valor
de maleza siempre se obtuvo con el arbol presente, y solo no difirié en el segundo afio (13 vs 15 %) con el area que se fertilizd con nitrégeno
(P<0.01). Los mayores valores de area despoblada siempre fueron para el tratamiento que no tuvo el beneficio de la fertilizacion nitrogenada
ni del arbol, y no difirieron en el primer afio (8 vs 9 %) con el tratamiento fertilizado con nitrdgeno (P < 0.05). En la estacion lluviosa, el
tratamiento con arbol no difirié (P < 0,01) del que recibi6 fertilizacion nitrogenada, para las medidas produccién de biomasa del pasto
(2.70 vs 2.37 t/ha MS) y porcentaje de hoja (34 vs 31 %). Sin embargo, fue el mejor para el resto de las medidas. En la estacion seca, el
tratamiento con la presencia del arbol fue el de mejor comportamiento, y solo no difirié para el porcentaje de material muerto (6 vs 12 %), para
el que recibi6 fertilizacion nitrogenada. En este trabajo se demostraron los efectos beneficiosos de la presencia del arbol en el potrero, los que
se consolidan en el tiempo mediante el incremento de la presencia de pasto, el decrecimiento del area descubierta y mayor produccion de
biomasa, con mayor porcentaje de hojas y menor de material muerto. También se confirmé que cuando un pasto mejorado no recibe el

beneficio de la fertilizacion bioldgica o quimica, pierde con el tiempo sus caracteristicas productivas.
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La inclusién de los sistemas silvopastoriles, como
concepcidn productiva de un pais, es de importancia
relevante, ya que en la asociacion de arboles con otras
plantas el objetivo central es la ganaderia.

En este sentido, Sanchez (2000) indic6 que la
introduccion de arboles y arbustos multipropdsito o
forrajes no solo tiene el potencial de aumentar la calidad
y la cantidad de forraje disponibles para los animales
domeésticos, que se puede traducir en mayores
rendimientos por animal y por unidad de &rea, sino que
ademas, proporciona beneficios adicionales. Entre estos
pueden citarse determinados servicios ambientales
(mejora de las cuencas hidrograficas, captura de carbono
o reemplazo de combustibles fdsiles, disminucion de
emisiones de gases de efecto invernadero) y la expansion
de la biodiversidad vegetal y animal.

No obstante estas ventajas, la introduccion de
especies arboreas dentro del sistema pecuario con
diferentes propositos, como por ejemplo la sombra, es
una de las problematicas que requiere mayor atencion
por parte de técnicos y productores, si se pretenden
alcanzar resultados beneficiosos a partir de estos
sistemas.

Las tecnologias fitotécnicas y de produccién animal
en las que interviene Leucaena leucocephala se basan,
fundamentalmente, en su utilizacién como alimento
animal. No obstante, es de vital importancia incursionar
en otros aspectos, como su funcién como arbol de sombra
en los sistemas silvopastoriles. Esta especie presenta

mejores resultados cuando se asocia con pastos
mejorados. Al respecto, Carvalho et al. (2001) sefiala
que en la literatura especializada se refiere que el
aumento en la produccién de forrajes por efecto de
sombra ha sido mas observado en pastos cultivados que
en pastos naturales.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar en el
tiempo el efecto del &rbol en el desarrollo del pasto
asociado en un sistema silvopastoril.

Materiales y Métodos

Tratamientos y disefio. Se estudié la leguminosa
arborea Leucaena leucocephala vc. Per( en sistemas
silvopastoriles que ocupaban 100 % del &rea de pastoreo,
asociada a Cynodon nlemfuensis (pasto estrella), y un
control de esta graminea sin la inclusién del arbol, ferti-
lizado o no con 90 kg N/ha/afio, mediante un disefio de
bloques al azar, con cuatro réplicas.

Procedimiento experimental. Los trabajos se
realizaron en un suelo ferralico rédico de rapida
desecacion, arcilloso y profundo sobre calizas
(Hernandez et al. 1999), equivalente al subtipo
cambisol ferréalico rdédico, segin FAO-UNESCO
(Duran y Pérez 1994), en el area experimental del
Departamento de Pastos y Forrajes del Instituto de
Ciencia Animal de Cuba. Esta instalacion se halla
ubicada en el occidente del pais, a 22° 53 de latitud
norte y los 82° 02 de longitud oeste, a una altitud de
80 m.



298

El sistema silvopastoril, asi como la graminea utiliza-
da como control, tenian ocho afios de establecidos y fue-
ron sembrados en 1982. La poblacion de leucaena era
de 7000 plantas/ha. Las areas fueron pastoreadas por
vacas lecheras, con carga de 2.6 vacas/ha y 520 kg de
peso promedio, con intervalos de rotacién de 27y 54 d, y
ocupacion de tres y seis dias, para la época lluviosa y
seca, respectivamente. Se trabajo en parcelas con area
neta de 9.6 x 20.0 m. El trabajo se desarroll6 entre 1990
y 1992, La fertilizacion nitrogenada se efectud siempre
en laestacion lluviosa.

Para conocer el comportamiento de los tratamientos
en cada rotacién, se midi6 en marcos fijos de 0.25 m?,y
cinco observaciones por parcela, lacomposicion boténica
del pasto estrella, malezas y despoblacion, porcentaje de
material muerto y hoja, asi como el nimero de excretas/m?
y la produccion de biomasa del pasto estrella.

De estas medidas, las cinco primeras se transforma-
ron mediante arc. sen Vx y el nimero de excreta, segin
\x. Para determinar la produccién de biomasa de la gra-
minea se cort0 a una altura de 15 cm. Se realizo analisis
de varianzay se aplico la décima de Duncan (1955) en
los casos necesarios.

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se muestra como los tratamientos estu-
diados influyeron en las diferentes medidas a través del
tiempo. En el primer y segundo afio después de iniciado
el trabajo, el porcentaje de pasto estrella fue menor para
el tratamiento donde no existio el efecto del arbol ni de
la fertilizacion nitrogenada (P < 0.05y P <0.01), mien-
tras que en el tercer afio el mayor valor (P < 0.001) se
alcanzo en presencia del arbol.

La menor presencia de malezas en cada uno de los
tratamientos en estudio, se observd siempre cuando el
arbol estuvo presente, y solo no difirié en el segundo afio
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con respecto al area que se fertilizé con nitrégeno
(P<0.01).

Para la medida &rea despoblada, los mayores valores
siempre fueron para el tratamiento que no tuvo el
beneficio de la fertilizacién nitrogenada ni del arbol, y no
difirieron en el primer afio del tratamiento que recibi6
fertilizacién con nitrégeno (P <0,05).

A lo anterior debemos agregar lo informado en tra-
bajos de Ruiz et al. (2008b), quienes indicaron que la
determinacion de la composicién floristica o botanica
depende del analisis de factores morfoestructurales de
las pasturas, tales como la cobertura efectiva y la
produccion de biomasa forrajera. Asimismo, a través del
estudio de la composicién botanica también se puede
determinar, en cierto grado, el estado de persistencia o
degradacion de la pastura. Esto Gltimo se halla muy
relacionado con la persistencia, que se vera afectada
en la medida que las especies no forrajeras (malezas)
ocupen un area y distribucion mayor que las forrajeras.

Los resultados planteados indican el efecto benefi-
cioso de la sombra para todas las medidas en evalua-
cion, al compararlas con el resto de los tratamientos. Ade-
mas, ratifican que los sistemas silvopastoriles van mejoran-
do en el tiempo (Ruiz et al. 2008a), cuando se manejan
adecuadamente sus indicadores relacionados con la pro-
duccion de biomasa. En este sentido, Silvay Zbigniew
(1999) sefialan que una sombra moderada, obtenida por
medio de una cantidad adecuada de arboles, produce
efecto positivo en el desarrollo del pasto asociado.

El aumento de la despoblacion del pasto estrella para
el tercer afio puede indicar que existe un aumento de la
sombra en ese sistema.

Las tablas 2 y 3 muestran el mejor comportamiento
para el tratamiento donde el pasto recibi6 el beneficio
del arbol para todas las medidas en estudio. En la estacion
lluviosa (tabla 2), el tratamiento con arbol no difirié del

Tabla 1. Evolucion de la vegetacion de los tratamientos en el tiempo, %

Areas
Momento de la . -
medicion. afios Indicadores  Sistema  Pasto estrella Pasto estrella EE +
silvopastoril  Fertilizado No fertilizado — —
Inicio P. estrella 55.0 (68) 52.0 (62) 52.0 (62) 4.0
Maleza 28.0 (23) 37.0(33)  28.0 (24) 10.0
Despoblacion  16.0 (9) 10.0 (5) 17.0 (11) 9.0
1 P. estrella 72.0% (87) 72.0°(87)  65.0°(81) 2.0*
Maleza 10.0° (4) 20.0° (13)  17.0 (11) 2.0*
Despoblacion  0.0? 16.0° (9) 10.0° (8) 1.0*
2 P. estrella 72.0° (87) 67.0% (85)  47.0° (52) 6.0**
Maleza 22.0° (13) 22.0° (15)  44.0° (48) 6.0**
Despoblaciéon 0 0 0 -
3 P. estrella 71.0° (86)  57.0°(69)  54.0° (63) 5.0***
Maleza 19.0*° (12)  36.0°(30)  37.0°(32) 5.0
Despoblacion  8.0* (2) 4.0° (1) 10.0° (5) 1.0**
abcMedias sin letras comunes dentro de cada fila difieren significativamente a P < 0.05
(Duncan1955) *P<0.05 **P<0.01 ***P<0.001

() Medias originales
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Tabla 2. Efecto de la sombra de leucaena en pasto estrella, a los tres afios de iniciada la
explotacion del area al final de la estacion lluviosa

. Produccién de Porcentaje
Areas Ndmero de biomasa del pasto Material
excretas/n tha Hoja Maleza
muerto
Con sombra 1.542 2.702 36.02  17.02 8.02
(2.4) (34.0) (8.6) (2.0)
Sin sombra, fertilizado 0.89° 2.372 34.0° 24.0° 22.0°
(0.8) (31.0) (17.6) (16.0)
Sin sombra, no fertilizado ~ 0.94° 1.56" 20.0° 24.0° 21.0°
(0.9) (24.0) (17.0) (15.0)
EE £ 0.2* 0.3** 2.0%* 2.0%* 4.0**

ab¢ Medias sin letras comunes dentro de cada columna difieren significativamente a
P<0.05 (Duncan,1955) *P<0.05 **P<0.01
() Medias originales

Tabla 3. Efecto de la sombra de leucaena en pasto estrella, a los tres afios de iniciada la
explotacion del area, al final de la estacién seca
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, Produccién de Porcentaje
Areas Nmero de biomasa del pasto Material
excretas/m? Hoja Maleza
t/ha muerto
Con sombra 1.442 1.232 40.00  12.0*0 16.0°
(2.1) (42.0) (6.0) (8.0)
Sin sombra, fertilizado 0.83° 0.96° 42.0°  14.0® 40.0°
0.7 (43.0) (12.0) (41.0
Sin sombra, 0.89° 0.75° 35.0° 22.0° 36.0°
no fertilizado (0.8) (34.0) (14.0) (38.0)
EE + 0.2* 0.1** 0.9* 1.0 7.0**

abe Medias sin letras comunes dentro de cada columna difieren significativamente a
P <0.05(Duncan,1955) *P<0.05 **P<0,01

() Medias originales

que recibio fertilizacion nitrogenada para la produccién
de biomasa del pasto y el porcentaje de hoja (P < 0.01),
mientras fue el mejor para el resto de las medidas.

También en la estacién seca (tabla 3), el tratamiento
que incluia el arbol fue el mejor, y solo no difiri6 parael
porcentaje de material muerto en el tratamiento fertilizado
con nitrégeno (P < 0.05).

Es evidente que la distribucion adecuada del arbol en
el potrero contribuye a llevar la sombra a toda su
superficie y, por tanto, ayuda de mejor forma al proceso
de reciclaje de nutrientes. Igualmente, los animales hacen
una mejor distribucion de la excrecion (tablas 2y 3) con
relacién al nimero de excretas/m?, que fue tres veces
superior al resto de los tratamientos en estudio.

Hubo mayor produccion de biomasa, con mayor porcentaje
de hojas y mas baja cantidad de material, unido a menor
presencia de malezas en el potrero. Estas condiciones dan la
idea de un pastizal de mayor calidad, y fueron alin mas marcadas
en la estacion seca. Se debe agregar que esta informacion
se obtuvo tres afios después de haberse iniciado el
trabajo, lo que refleja que el sistema donde estuvo
presente el arbol puede ser mas sostenible y productivo
en el tiempo que el resto de los sistemas evaluados.

La sombra, cuando es adecuada, ejerce efecto posi-
tivo, y siempre estara influenciada por el manejo del sis-

tema. En este tiene una participacion decisiva la obser-
vacion del técnico u obrero para determinar en qué mo-
mento la sombra produce efecto negativo. Mahecha
(2003), en un estudio realizado en la reserva natural «El
Hatico», en el Valle del Cauca, para la caracterizacion
de un sistema silvopastoril de Cynodon plectostachyus,
Leucaena leucocephala y Prosopis juliflora, informé
que la produccién promedio de pasto en el sistema
(25 t MS/ha/afio), fue mayor con respecto a la encon-
trada en monocultivo de Cynodon plectostachyus
(21t MS/ha /afo), en la misma explotaciény con aplica-
cion de 400 kg de urea/ha/afio.

Segun Noguera-Talavera et al. (2008), la graminea
debajo de la copa de los arboles se somete a cambios
sustanciales en la cantidad y calidad de la luz que recibe.
Sin embargo, adn cuando la cantidad de biomasa
producida por la graminea se reduce con sombra inter-
media, el area foliar y la eficiencia fotosintética se
incrementan en estas condiciones, lo que implica mayor
calidad del forraje producido.

De igual manera, lasombra del &rbol reduce latemperatura
foliar en la graminea, lo que ocasiona menor transpiracion,
aumentando la eficiencia del uso de agua de la graminea.

En este trabajo, los efectos beneficiosos de la pre-
sencia del arbol en el potrero se consolidan en el tiempo
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mediante el incremento del pasto, el decrecimiento del
area descubierta y el aumento en la produccién de
biomasa, con mayor porcentaje de hojas, y menor de
material muerto. También se confirma que cuando un
pasto mejorado no recibe el beneficio de la fertilizacion
bioldgica o quimica pierde sus caracteristicas productivas
en el tiempo.
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