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RESUMEN

Se condujo un experimento de campo en la finca Las
Mercedes, Universidad Nacional Agraria. El objetivo
del estudio fue determinar el nimero de componentes
forrajeros herbiceos y su tipo en un sistema de pro-
duccién pecuario bajo condiciones con y sin drboles.
Muestreos iniciales indicaron que en el drea experi-
mental existian siete tipos de asociaciones. En base a
dichas asociaciones, se dividié el irea en siete parce-
las. Se determino la composicién botdnica de la base
de los drboles a 10, 20 y mis de 20 m., con el objeto
de identificar las especies gramineas y leguminosas
presentes en cada distancia. Las variables evaluadas
fueron composicién botanica del estrato herbdceo,
produccién de biomasa fresca y seca y altura y cober-
tura del estrato herbiceo. Se célculo el area de la
copa de los arboles y 1a altura del fuste de los mis-
mos, con el fin de determinar la relacion existente
entre éstos con la composicién del estrato herbiceo.
Se logro determinar que la composicion botdnica de
las plantas herbaceas no varia de un sistema de pro-
duccién de pastos con y sin drboles. En el dmbito de
las distancias, a mayor distancia de la base del 4rbol
el porcentaje de plantas C4 (gramineas forrajeras)
aumentan y el porcentaje de plantas C3 (hojas
anchas) disminuye. Las plantas C4 (gramineas fo-
rrajeras) aumentan su produccién de biomasa
fresca y seca a medida que se ubican a mayor dis
tancia de la base de los arboles. Se determino que
la altura del fuste y drea de la copa de los arboles
afectan negativamente la produccién de biomasa
fresca y seca de la pastura a base de gramineas (C4),
as{ como la morfo-estructura de ésta. En este tipo de
sistemas pastoriles se recomienda ubicar las plantas
C4 a mayor distancia de 1a base de los 4rboles, y las
plantas C3, las cuales pueden ser leguminosas forra-
jeras, a menor distancia

Palabras claves: sistemas silvopastoriles, orde-
namiento, C3, C4, estrato herbaceo.

ABSTRACT

A study was conducted at the National Agrarian
University to determine type and among of the pas-
ture components in a livestock production system,
with and without trees. In a previous survey carried
out at la finca Las Mercedes, seven association types
were determined that include only pastures and com-
binations of trees and pastures. The grassland area
was divided in seven plots to evaluate the pasture
composition (10, 20 and more than 20 m far away
from the trees) in term of gramineae and legumi-
noseae species found in each plot. Other variables
measures were fresh and dry biomass production,
height and pasture covering. Also, the crown and
weight of the trees were measured. The botanical
composition of the pastures was similar with and
without trees. There were differences in the number
of gramineae species in dependence of the distance
from the trees. Gramineaes species (C4) were larger
than other species (C3). Also, the C4 plants species
increase biomass production as the distance was
longer from the trees. There were negative effects of
the crown and height of the trees on biotass produc-
tion (fresh and dry) and in morfo-structure in C4
plants.
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Estudio de los

recursos forrajeros

Nicaragua, es incitado por factores socioeconémi-

cos, dentro de los cuales se destacan: la expansion
de la frontera agricola, la explotacion de madera de alto
valor, la necesidad de obtener energia en forma de leia, el
establecimiento de monocultivos (algodén, granos basicos,
arroz, etc.), el incremento de las 4reas urbanas y por la
actividad pecuaria tradicional. Lo anterior evidencia falta de
un enfoque de sistemas que permita un mejor orde-
namiento de los componentes y contribuya a un mejor
aprovechamiento de los recursos.

La alternativa tecnoldgica considerada actualimente en
Nicaragua en explotaciones ganaderas, para contrarrestar
los efectos negativos que se le han atribuido a la
ganaderia, con respecto a los recursos naturales, es la
siembra combinada de arboles y
pastos (sistemas silvo-pastoriles).
Bajo este sistema se contemplan
interacciones enire los compo-
nenies, los que aplicindoles un
manejo integrado conlleva al mejo-

EI uso irracional de los recursos naturales en

Determinar el ramiento cualitative y cuantitativo

3 de la produccién pecuaria y la

numero de sostenibilidad de los recursos na-
turales.

componentes Esta alternativa ha creado

forrajeros herbaceos
y su tipo en un
sistema de
produccion
pecuario bajo
condiciones con y sin
arboles.
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inquietudes e interrogantes a la
comunidad cientifica, surgiendo 1a
necesidad de recopilar informacién
de la misma, su cerificacién y va-
lidacion como una alternativa tec-
noiégica. En los sistemas men-
cionados, se considera que los
arboles reducen las horas luz a
gque son sometidas las especies
pratenses, lo cual ayuda a mejorar
su calidad y persistencia.

Por lo anterior se plantea la
necesidad de realizar estudios
sobre sistemas de explotacidn ganadera con pastos natu-
rales 0 naturalizados y generar informacién de la estructura
herbécea de sistemas pastoriles con y sin arbol. También,
se hace necesario conocer el efecto de las interacciones
que se presentan entre el arbol y el comportamiento floris-
tico y productivo del estrato herbédceo. Dicha informacién
contribuird a un mejor manejo de los sistemas de produc-
¢ién pecuaria.

Como inicio de un proceso metodoldgico para evalua-
cidn de la composicion botanica en el estrato herbaceo en
areas con y sin arboles, se condujo un experimento de
campo con el objeto de determinar el nimero de compo-
nentes herbdceos (forrajeros) y sus caracteristicas morfo-
estructurales y productivas en un sistema de produccion
pecuario en presencia y ausencia de arboles. Lo anterior,
permite analizar la distribucién de los componentes forra-

jeros en dicho sistema y contribuir al ordenamiento, mejo-
ra y aprovechamiento, productivo y ambiental, de dichos
recursos.

Los objetivos planteados para ¢l presente trabajo
fueron: determinar la composicion botdnica en sistema
pastoriles naturales de la finca las Mercedes con y sin
arboles; evaluar la produccién de biomasa fresca y seca de
las especies contenidas en el estrato herbaceo (principal-
mente forrajeras), en los sistemas pastoriles naturaies con
y sin arboles, en los intervalos de 0-25 y 0-35 dias;
Determinar fa relacién que existe entre la altura del fuste y
area de la copa del arbol con la produccion de biomasa de
las especies forrajeras; y diferenciar tas caracteristicas
morfo-estructurales (altura y cobertura) de las especies
herbaceas (forrajeras), en sistemas pastoriles naturales
con y sin arbol; y comparar los beneficios econémicos del
sistema pastoril natural con y sin arboles.

MATERIALES Y METODOS

El estudio de campo fue realizado en les meses de
julio a diciembre de 2000, en la finca las Mercedes
propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada a 10
1 Kilémetros de Managua, Nicaragua (B&° 10" W, 122 08’
N, cerca de 50 msnm), el clima es tropical seco, con dos
épocas bien definidas, lluviosa de mayo a noviembre y
seca de diciembre a abril, con una precipitacién promedio
de 862 mm, lemperatura anual entre 26 — 302 C, humedad
relativa entre 76 y 81% (Marin, 1992). Los suelos son arci-
llosos, con drenaje imperfecto, ligeramente basicos y de
alto contenido de materia orgénica.

Cuenta con una drea empastada de 31 manzanas (22
hectéreas), donde se encuentran las especies herbaceas
forrajeras: estrella (Cynodon nlemfuensis), guinea
{Panicum maximum), Taiwan {Pennisetum. purpureum) y
Brachiaria ssp.

En el 4rea existian especies arboreas que han surgido
de regeneracién natural. Entre ellas: genizaro
{Pithecelobium saman), guanacaste (Enterolobium ciclo-
carpum) y ceiba (Ceiba pentandra). El drea seleccionada
para el presente trabajo fue de 28 manzana (20 hectareas),
la cual sé dividid en dos lotes, en dependencia de la
especie forrajera existente (C. nfemfluensis y P. maximum).
El tamafio del lote dependia del drea que ocupa cada
especie herbacea establecida.

Posteriormente, los dos lotes se dividieron en parce-
las. La cantidad y tamafo de las parcelas a evaluar
dependid del: nimero, distribucién y distancia de los
arboles existentes.

La metodologia es similar a la presentada por Ruiz
(1996), para el estudio de sistemas de barbechos en zonas
sub-humedas, humedas y aridas de Ceniro América.

Se evaluaron cinco parcelas de pasto estrella, de las
cuales cuatro poseian arboles y dos parcelas de pasto
guinea {una con arboles).
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En las parcelas con arboles, se realizaron mediciones
de la composicién boténica y de productividad a diferentes
distancias con respecto al drea basal de los arboles.
Dichas distancias fueron: de 0 a 10 metros de la base del
arbol, entre 10 y 20 metros de la base del 4rbol y mas alla
de 20 metros de la base del arbol (Figura 1).

Se hizo la estratificacién de las distancias por arbol y
mediciones de la altura del fuste y drea de la copa de cada
arbol. Se realizaron tres cortes a las plantas herbaceas de
cada asociacién, el intervalo entre corte y corte se deter-
mino tomando en consideracién lo expuesto por
Hernandez y Matus (1998), quienes expresan que el nivel
original de reserva se recupera entre la tercera y quinta
semana después del corte. Para la altura de corte del
pasto, se tomo en consideracion lo expuesto por Toledo y
Schultze-kraft (1982), los que plantean que para plantas de
crecimiento postrado se deben cortar a una altlura de 5-10
cm y para plantas de crecimiento erecto de 15-30 cm.
Previo al segundo y tercer corte se tomaron mediciones de
altura y cobertura del pasto, luego sé procedié a cortar,
separar y pesar el material forrajero.

empastadas, posteriormente estas fuercn lievadas al
herbario de la Universidad Nacional Agraria (UNA), para su
debida identificacién. Se utilizé un marco de un mz Se
realizaron cinco lanzamientos selectivos por distancia. En
cada lanzamiento se cortd toda planta dentro del marco y
se identificé este sitio; posteriormente se realizd ia selec-
¢idn de plantas, separando el material verde del material
saco. Del material verde se aparto las especies forrajeras
de las no forrajeras; de las especies forrajeras se sepa-
raron las gramineas de las leguminosas. Todo este mate-
rial se pesd y porcentualizé inmediatamente, segun lo indi-
cado por Mendoza y Lascano (1984).

Para determinar los efectos que tienen los factores
(distancia, intervalo, drea de la copa y altura del fuste del
arbol) sobre las variables en estudio (composicién boténi-
ca, produccion de biomasa fresca y seca, altura del pasto
y cobertura efectiva y total del pasto)} se hizo andlisis de
varianza, utilizando el sistema computarizado Software
SAS. Se realizo ademas separacién de medias utilizando
la prueba de rango miltiple de Duncan a las variables con
significancia y asi conocer diferencias entre cada factor.

Figura 1. Distancia de medicién con respecto a la base del arbol

RESULTADOS Y
DISCUSION

Composiclén botanica de la
pastura. No se encentraron dife-
rencias significativas entre las aso-
ciaciones de arboles y pastos, asi
como de las distancias con respec-
to a la base del drbol, en cuanto a
composicién botdnica. El mayor
porcentaje de especies hoja
angosta (forrajeras, C,) se obtuvo
a medida que las especies se ale-
jaban de la base del arbol. Esto
concuerda con lo expresado por
Khalifa y Ong, (1990); Mcintyre et
al (1993) {en Jonsson, 1995). que
a menor intensidad de radiacion
las plantas C, reducen su pre-
sencia debido bajos niveles de
fotosintesis, lo cual afecta a su vez
el nivel de produccion de materia
seca. Ademas sefialan que en sis-
temas agroforestales la destruc-
cién y reduccion de la poblacién de
plantas C, bajo el dosel de los
arboles es mayor.

La especie que obtuvo el

Las variables evaluadas fueron a) composicion botani-
ca de la pastura, b) produccion de biomasa fresca y seca,
c) altura de las especies forrajeras y d) cobertura de las
pasturas, en el campo se recolectaron muestras de las
tferentes plantas herbaceas existentes en las areas

mayor peso de importancia dentro
de la composicion fue el pasto estrella (Cynodon nlem-
fuensis), el cual alcanzé su maximo porcentaje en la dis-
tancia de 20 m. a més de la base del arbol (Tabla 1), igual
comportamiento presentaron las especies: Digitaria san-
guinalis y Panicum molle. Oplismenus burmanii presentd
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tendencia diferente, la cual alcanzé su méaxime porcentaje
en la distancia de 10 a 20 m de la base del arbol y dismin-
uyo drasticamente en la distancia de 20 m a mas de la
base del 4rbol. El Desmodium canum alcanzé su maximo
porcentaje en la distancia de 0 a 10 m de la base del arbol,
disminuyendo a medida que este sé aleja de la base del
arbol. Esta ultima especie nos indica que las plantas C,
son plantas mas tolerantes a la sombra o hien por sus mis-
mas condiciones fisioldgicas son plantas que no requieren
de saturacion luminica para obtener ventajas productivas.

maximos porcentajes en distancias mayores a los 20 m de
la base de los arboles, Sida cula presenian un compor-
tamiento similar a las especies antes mencionadas aunque
su mayor porcentaje los presentd en la distancia de 10-20
m.

Produccién de biomasa fresca y seca. Se encontré
diferencia altamente significativa (P>0.0001), entre asocia-
ciones y distancia a la base del &rbol, con respecto a la pro-
duccién de biomasa fresca. La asociacién de pasto estrella
y pasto guinea sin arboles presentaron los mejores com-
portamientos con promedios de 593.3 y 226.7 kg/ha

Tabla 1. Determinacién de la composicitn botdnica de especies forrajeras, en sistemas de pastoreo con y sin drboles,

Finca las Mercedes, Managua, 1999.

Especie Distancia de Distancia de Distancia de
0al0m (%) 10 a 20 m (%) 20 m a mds (%)
Cynodon nlemfuensis 4.92 17.50 46.62
Oplismenus burmanii 17.80 30.33 0.79
Digitaria sanguinalis 0.00 0.36 4.18
Panicum molle 0.00 0.96 4.18
Eleusine indica 0.00 4.10 0.00
Desmodium canum 270 1.85 0.39

aaaEstos resultados son coincidentes con lo expuesto
por Wilson y Ludlow (1991), quienes sefalan que una de
las desventajas frecuentemente asociadas a la combi-
nacién de lefiosas perennes con pasturas, es que la copa
de los primeros intetfiere el paso de la radiacién luminica
hacia el estrato herbdceo, esto resulta en un menor poten-
cial de crecimiento de las pasturas a base de gramineas.
De igual forma coincide con lo citado por la Skerman
(1992), el cual sefala que el pasto estreila no tolera la som-
bra.

En el drea de pasto guinea {Panicum maximum), se
determiné el porcentaje de cada especie forrajera por dis-
tancia: Mayor de 20 metros se encontrdo 89% de pasto
guinea, en la distancia de 10-20 metros 77 % de pasto
guinea y 3.4 % de pasto estrella; mientras en la distancia
de 0-10 metros 66 % de pasto guinea, en este caso el
pasto guinea ha sido considerado como una especie de
doble comportamiento fisioldgico, es decir bajo sombray a
plena intensidad luminica. Bajo sombra disminuyé en
algunos atributos como la densidad de la pastura, su
cobertura y altura, entre otros.

Los espacios no ocupados por las especies forrajeras,
tueron invadidos por especies no deseadas, dentro de las
cuales sobresalen: Achyrantis aspera, Datura estramonium
y Alternatera williansis en la distancia de 0-10 m de la base
de los arboles, Mimosa pudica y Priva lapulaceae alcanzan

respectivamente. Los valores minimos de produccion se
obtuvieron en la ascciacién de pasto estrella con cuatro
arboles y guinea con dos arboles con medias de 19.2 y
171.7 kg/ha respectivamente. (Tabla 2), aunque en el caso
det pasto guinea esto no fue significativo.

Igual comportamiento presentaron las asociaciones en
cuento a materia seca (MS), donde los mejores compor-
tamientos se encontraron en las asociaciones sin arboles
con promedios de 50.4 y 54.3 para los pastos estrella y
guinea respectivamente y los menores en asociaciones
con arboles 41.6 y 36.7 kg/ha para los pastos estrella y
guinea respectivamente (Tabla 2).



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA CALERA

. . . . Altura del

Tabla 2. Prueba de rango miiltiple de Duncan para la produccién de biomasa fresca y porcentaje pasto. Se encon-
de materia seca por asociacion. Managua, 1999 1ré diferencia alta-
mente significati-

Asociacion Biomasa fresca Materia seca va entre asocia-
Promedio (kg ha-1} % ciones, intervalos

y distancias con

Pasto estrella sin arbol 593.3 50.1 ab respecto a la
Pasto estrella con dos drboles 331.8 420 ¢ altur.a del pasto.
Pasto estrella con cinco 4rboles 204.0 45.1 b aﬂ:::::;;: :_Ir;:
Pasto estrella con tres érbf)les 37.8 46.3 ab ple de Duncan, se
Pasto estrella con cuatro drboles 19.2 416 ¢ pueden agrupar
Pasto guinea sin arbol 226.7 543 a en seis cate-
Pasto guinea con dos drboles 171.7 367 b gorias las asocia-
ciones, encon-

Letras iguales no difieren significativamente trandose que la
méaxima altura se

Las areas de pasto sin arboles presentaron los ma-
yores porcentajes de materia seca con relacion a las areas
de pasto con arboles. El menor porcentaje de materia seca
de las pasturas con darboles, puede deberse a la interfe-
rencia de la radiacién solar por parte de la copa de los
arboles, lo cual provoca segun el CATIE (1998) una regu-
lacion del esirés térmico en la planta y amortiguamiento del
estrés hidrico en esta.

Al relacionar factores como area de fa copa y altura del
fuste con respecto a produccion de biomasa fresca y seca.
se encontrd que estos ejercen influencia sobre la produc-
cion de la biomasa fresca y seca. Ello puede deberse a ia
relacién gue existe entre altura del fuste y drea de la copa
del arbol, La cual a medida que aumenta la altura de! fuste
aumenta el area de la copa, impidiendo la penetracion de
la radiacién luminica a las distancias ubicadas subyacente
a la copa del arbol (10, 20 y mas de 20 m), ocasionando
una disminucion de la actividad fotosintética de la planta,
en la densidad poblacional de las especies herbaceas (fo-
rrajeras) y que resulta en una disminucién de la produccion
forrajera (Tabla 3).

alcanza en las
asociaciones sin drboles y la minima altura se alcanza en
las asociaciones con drboles (Tabila 4). Ello puede deberse
a la interferencia de radiacién solar(sombra) que se da por
parte de las copas de los 4arboles a la distancia subyacente
en las asociaciones con arboles.

Cobertura. se determiné diferencia altamente signi-
ficativa entre asociaciones y distancia a la base de los
arboles con respecto a la cobertura efectiva. Las méximas
coberturas se obtienen en la distancia mas alejado de los
arboles {mds de 20 m), seguido de la distancia ubicada de
10-20 m de la base del arbol, ello puede deberse al efecto
de sombra del arbol, lo cual afecta a las especies que se
encuentran més cerca a elbbb, obstaculizando el paso de
la radiacion luminica en la distancia adyacente a este,
sobre todo en plantas C4 (gramineas). Estos resultados
coinciden con lo expuesto por CATIE, (1998} donde se
expresa que el principal factor limitante para el crecimianto
de pasturas es el nivel de sombra, ejercida por los arboles.

Tabla 3. Prueba de rango miiltiple de Duncan para la produccién de biomasa fresca y porcentaje de materia seca de
gramineas a diferentes distancias de la base de los arboles. Managua, 1999

Asociacion Biomasa fresca Materia seca
Promedio (kg ha-1) %
>de 20 m 47112 a 51.52a
10a20m 207.64 b 47.12a
0aldm 63.08 ¢ 36.35b

Letras iguales ne difieren significativamente.
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CONCLUSIONES
La determinacién del nimero de com-
ponentes herbaceos a través de la deter-

Tabla 4. Prueba de rango miiltiple de Duncan para la altura del pasto por
asociacion. Managua, 1999

minacién de la composicién botanica de la
Asociacién Media {cm) pastura ayuda a determinar el arreglo de

las mismas, sobre todo cuando se presen-

6 (pasto guinea sin 4rbol) 3500 a ta interferencia luminica por la interseccidn
7 {pasto guinea con dos drboles) 3142 b de la copa de los arboles, en el presente
1 (pasto estrella sin drbol) 1558 a trabajo se logre determinar que la com-
2 (pasto estrella con un drbol) 12.06 b posiciéln boténicalde las plantas herQéceas

. no varia de un sistema de produccién de
5 (pasto estrella con cinco drboles) 335 c pastos con y sin arboles. En el dmbito de
3 (pasto estrella con tres drboles) 453 cd las distancias, a medida que las especies
4 (pasto estrella con cuatro drboles) 198 d hojas angostas, se ubican mas distantes a

la base del arbol, el porcentaje de plantas
C, (gramineas forrajeras) aumenta, mien-

Letras iguales no difieren significativamente. tras disminuyen las C, (hojas anchas). Las

plantas C, (gramineas forrajeras) aumen-
tan su produccién de biomasa fresca y

seca a medida que se ubican méas dis-
tantes de la base del arbol. Finalmente, se determino que
la altura del fuste y drea de la copa del arbol afectan ne-
gativamente la produccién de biomasa fresca y seca de la
pastura a base de gramineas {C,), asi come la mor-
foestructura de esta.

El aporte de mayor importancia es que del buen
conocimiento del nimero y tipo de componentes, es posi-
ble estructurar y ordenar su distribucion, para una mayor
explotacién productiva. Para los sistemas pastoriles
evaluados serd mas recomendable ubicar las plantas C4a
una distancia mas retirada de la base del arbol y las plan-
tas C (las cuales pueden ser leguminosas forrajeras} mas
cercanas.
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