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Resumen

Se evalué el comportamiento del estrato herbaceo y el aporte forrajero en una asociacién natural
entre C. plectostachyus y 31 arboles de E. poeppigiana distribuidos heterogéneamente dentro de
un drea destinada al pastoreo de becerros en el estado Yaracuy, Venezuela, a una altitud de 851
msnm. Para tal fin, se realizaron mediciones de altura y cobertura del pasto, presencia de arvenses,
y muestreos aleatorios de pasto y hojarasca arbérea para el calculo del aporte forrajero, bajo un
disefo experimental aleatorizado donde se consideraron los factores época y sombreamiento, y
empledndose un ANAVAR vy el Test de Tukey para el procesamiento estadistico de los datos. En el
estrato herbaceo, sélo la altura del pasto mostré un comportamiento influenciado por ambos
factores estudiados; la produccidon forrajera del pasto no fue afectada por la época vy
sombreamiento, mostrando promedios de 5567,1 y 6365,3 kg MS/ha para las épocas seca y
lluviosa, respectivamente. El aporte de hojarasca arbdrea si estuvo condicionado por la época
(p=0,0163), siendo de 1720 kg MS/ha! en sequia, coincidiendo con la etapa de floracién de E.
poeppigianay 430 kg MS/ha durante las lluvias, en el primer caso suministrando nutrientes al suelo
ademas de aportar forraje proteico extra de buena calidad nutricional complementaria al pasto. Se
concluye considerando que la incorporacién de la especie E. poeppigiana dentro de sistemas
pastoriles, favorece el funcionamiento de los mismos, dada la calidad de los servicios ecosistémicos
que ofrece tanto para la produccién animal como para la conservacién del ambiente.
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Abstract

Behavior of a herbaceous layer and forage supply in a natural association between C. plectostachyus
and 31 trees of E. poeppigiana heterogeneously distributed within an area intended for grazing
calves in Yaracuy, Venezuela, was evaluated, at an altitude of 851 m. For this purpose,
measurements were performed of height and coverage of grass, weed presence, and random
samples of grass and tree litter for the calculation of the forage supply, under an randomized
experimental design where time and shading factors considered, and one being used ANAVAR and



Tukey test for statistical data processing. In the herbaceous layer, only grass height showed a
behavior influenced by both factors studied; pasture forage production was not affected by the time
and shading, showing averages of 5567,1 and 6365,3 kg DM/ha-1 for the dry and rainy seasons,
respectively. The contribution of tree litter if it was conditioned by the time (p=0,0163), with 1720
kg DM/ha-1 in drought, coinciding with the flowering stage of E. poeppigiana and 430 kg DM/ha-1
for the rains, in the first case by providing nutrients to the soil as well as providing additional protein
of good nutritional quality forage complementary to pasture. It concludes by considering that the
inclusion of the species E. poeppigiana within pastoral systems, promotes the functioning of the
same, given the quality of the ecosystem services it provides for both animal production and for

environmental conservation.
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Introduccion

Los sistemas silvopastoriles han sido
desarrollados para mejorar la productividad
de los pastizales por medio de la interaccion
entre especies herbaceas y forrajes de
arboles. Entre los diversos sistemas
silvopastoriles desarrollados, los sistemas
asociados de arboles con gramineas han sido
los que mas han contribuido en Ameérica
tropical, tanto en la produccidon de carne
como de leche (Clavero, 2011).

En estos sistemas, la productividad del
estrato herbaceo suele estar condicionada
por la calidad de sitio y la cobertura de copas
que condiciona la cantidad de luz que llega al
sotobosque (Gargaglione et al. 2014). En este
sentido, una alternativa para mejorar la
produccién de materia seca del estrato
herbdceo en estos sistemas seria la
implantacién de especies tolerantes a cierto
nivel de sombreado (Gargaglione et al. 2015).
En un estudio preliminar, Viafara et al. (1997)
no encontraron cambios que puedan inducir
efectos significativos sobre el crecimiento y
produccién de materia seca de plantas de
guinea asociadas con Pithecellobium saman
durante el periodo seco. Sin embargo, de
acuerdo a lo expresado por Wilson (1991), los
efectos de la intensidad de la luz recibida
sobre la concentracién de nitrégeno y
digestibilidad de la materia seca y orgdnica de

las pasturas pueden variar de positivos a
negativos.

El arbol Erythrina poeppigiana (Walp.) O.
F. Cook (FABACEAE), conocido en Venezuela
como Bucare, Cachimbo o Ceibo, ha sido
usado particularmente por su versatilidad de
usos, entre los cuales destaca como sombra
para cultivos asociados, abono orgdnico,
fijacion biolégica de N, produccidn de forraje,
entre otros (Russo y Budowski, 1986). El valor
nutritivo de su follaje ha sido clasificado como
bajo por Gonzalez y Caceres (2002), ya que a
pesar de llegar a contener un 22,5% de
proteina cruda, la baja digestibilidad de la
materia seca (45,3%) compromete su
aprovechamiento. Por otra parte, su
abundante produccion de follaje rico en
nitrégeno, la convierte en una especie apta
para utilizarse como abono verde en sistemas
agroforestales con café (Nygren, 1995).

Dadas estas caracteristicas vy la
oportunidad de encontrarse en un sistema de
asocio natural con la graminea C.
plectostachyus, se planted el objetivo de
evaluar el comportamiento del estrato
herbaceo y el aporte forrajero de ambas
especies asociadas dentro de un drea
destinada al pastoreo de bovinos jévenes en
el estado Yaracuy.



Materiales y métodos

Esta investigacidn se llevo a cabo dentro
de una unidad de produccién bovina ubicada
en el municipio Nirgua del estado Yaracuy,
Venezuela, zona correspondiente a un
bosque humedo premontano (bh-P),
caracterizado por presentar temperatura
promedio mensual entre 21 —-22 °C, promedio
de humedad relativa anual de 75%, y
precipitaciones anuales entre 1100 — 1200
mm distribuidas de 5 a 8 meses. La vegetacion
predominante corresponde a especies
arbustivas y arboricolas  perennifolias
(Holdridge, 1967).

La unidad de produccion posee un sistema
de doble propdsito con tendencia a leche
(vaca—maute), y se encuentra establecida
bajo las coordenadas geograficas latitud
norte 10°24'26” y este 68°5821”, a una
altitud de 851 msnm. Dentro de ésta, se ubicd
un potrero de 7128 m?, destinado al pastoreo
de los becerros, con una carga animal
instantanea de 4,5 UA/ha, cuyo estrato
herbaceo base estaba compuesto por el pasto
estrella gigante (C. plectostachyus) y el
componente arbdéreo constituido por 31
arboles maduros de bucare ceibo (E.
poeppigiana), distribuidos aleatoriamente de
forma natural. Este potrero no recibié
tratamiento de fertilizacidon y el control de
arvenses arbustivas se hizo de forma manual.
Las caracteristicas eddficas del potrero lo
caracterizaron fisicamente como un suelo
franco, con pH ligeramente acido (6,2) y baja
conductividad eléctrica (0,120 dS/m™);
guimicamente presentd valores bajos de
fésforo (11 mg/kg™?), altos de potasio y calcio
(152 y 660 mg/kg?, respectivamente) vy
materia organica (4,5 %), que lo caracterizan
como un suelo de mediana fertilidad natural.

A fin de dar cumplimiento al objetivo
planteado, se consideraron dos niveles de
sombreado (parcialmente sombreado /
soleado), y la época (sequia / lluvias) como
factores incidentes en el comportamiento de

las especies evaluadas dentro del sistema. Las
mediciones y muestreos se realizaron de
forma aleatoria, empleando una cuadricula
de 0,25 m?, mediante lanzamientos al azar
distribuidos a lo largo y ancho del potrero,
tomando en cuenta los factores antes
mencionados. La variable altura del pasto se
midié empleando una cinta métrica graduada
en centimetros; la cobertura del pasto (%) se
estimé mediante la proporcion de Ia
superficie cubierta por la especie dominante
en relacién al area de suelo que ocupa dentro
de la cuadricula subdividida en cuatro
cuadrantes iguales (25% cada uno), y la
presencia de especies arvenses se determiné
de forma porcentual en funcién al peso
ocupado dentro de la muestra compuesta del
pasto. Ademds, en cada cuadricula se
tomaron muestras del pasto estrella vy
hojarasca arbdrea para la determinacién del
contenido de materia seca, mediante el
secado en estufa a 65°C por 48 horas
(FONAIAP, 1999) y posterior calculo del
aporte forrajero de ambas especies.

Las evaluaciones se realizaron a intervalos
de 35 dias durante los periodos seco (febrero
— marzo — abril) y lluvioso (junio — julio —
agosto), con tres evaluaciones por periodo.

El disefio experimental fue
completamente aleatorizado, donde se
considerod el estudio de dos factores con dos
niveles cada uno (efecto de época y de
sombra) para un arreglo 2*2. Los datos se
sistematizaron en una matriz bajo la
aplicacion informdtica Microsoft Excel®;
posteriormente fueron procesados
estadisticamente mediante un analisis de
varianza (ANAVA) y comparacién de medias
mediante el Test de Tukey, considerando un
nivel de confiabilidad del 95%, todo esto
empleando el software estadistico
InfoStat/Profesional (InfoStat, 2004).



Resultados y discusion
Comportamiento del estrato herbdceo

Dentro de las variables evaluadas para el
estrato herbaceo (tabla 1), sélo la altura del
pasto mostré un comportamiento
influenciado por los factores estudiados,
observandose el mayor valor durante la época
lluviosa y bajo el sombreamiento de los
arboles; mientras que el menor valor se
encontrd durante la época seca a exposicion
solar. En un estudio similar, Viafara et al.
(1997), observaron una tendencia creciente
en la altura del pasto Guinea a medida que
aumento el porcentaje de sombreamiento en
un sistema de silvopastoreo asociado con
Saman.

La cobertura del pasto por metro cuadrado
no mostré variacion de importancia
estadistica de acuerdo a los factores
estudiados, sin embargo se observd mayor
cobertura durante la época seca a plena
exposicién solar. Esto pudiese atribuirse a las
caracteristicas morfoldgicas propia de la
especie C. plectostachyus, como su
mecanismo de diseminacién mediante
estolones el cual facilita la colonizacién de
otros espacios, permitiéndole a su vez
competir por luz y espacio con otras plantas.

Los contenidos de materia seca acumulada
a los 35 dias post-pastoreo no difirieron
estadisticamente, a pesar de observarse una
variacion en la misma influenciada por el
factor de sombreamiento en ambas épocas,
resultando mayor para el pasto expuesto al
sol (31,85%) respecto al sometido a

sombreado parcial por los arboles de E.
poeppigiana (29,6%). De acuerdo a Jones
(1983), esta disminucién de materia seca es
debida a una mayor suculencia de la planta
bajo sombra, influenciada a su vez por el
enriquecimiento de la tierra bajo arboles
pertenecientes a la familia de las leguminosas
(Fabaceas), lo cual representaria una mayor
disponibilidad de nitrégeno para los pastos
(Hang, 1995). Esta suculencia por suplencia de
nitréogeno ha sido sefialada por Borges et al.
(2012) para C. nlenfuensis fertilizado con
nitrégeno inorganico, con valores similares a
los 35 dias de rebrote post-corte.

Para la especie E. poeppigiana, se ha
cuantificado un aporte promedio de N de
unos 67 kg/ha/afio, el cual es retornado al
suelo por senescencia o descomposicién de
los nédulos fijadores (Escalante et al. 1984).

La proporcidn porcentual de plantas
arvenses tampoco resultd influenciada por los
factores estudiados en este sistema, con
menor variacién estacional en aquellas bajo el
sombreado parcial de los arboles. La mayor
proporcién de especies arvenses observada
durante la época seca, correspondié a las
Cyperaceas, familia de plantas conocidas por
su agresividad y amplia adaptacién a
condiciones de estrés hidrico. Paretas y
Gonzdlez (1990), manifiestan que en los
sistemas silvopastoriles con suficientes
arboles y pastos mejorados altamente
resistentes a la competencia, las malezas no
tienen la posibilidad de crecer lo suficiente y
se expanden muy poco, convirtiéndose este
sistema en una forma muy eficiente de
controlar las gramineas de bajo valor nutritivo
para el animal.



Tabla 1. Efecto de la época y sombreamiento sobre el pasto C. plectostachyus en un sistema de

asociacion natural con arboles de E. poeppigiana.

Cobertura Materia Arvenses
Epoca Sombra Altura (cm) seca
-% -
Seca - 29,8 +5,9° 64 9,6 31,510,6 7,6 £0,8
+ 34,4 45,2%° 59 45,5 29,3 40,2 6,6 0,7
Lluviosa - 47,0 +14,4%° 58 +13 32,2+0,4 4,0+1,4
+ 53,1 £15,2° 55+10 29,9 +0,8 6,8 0,6
Valor de p 0,0026 0,3800 0,3505 0,5728

Valores en columnas con letras distintas difieren estadisticamente segln prueba de Tukey.

De acuerdo a lo expresado anteriormente,
podria decirse que el equilibrio observado
entre las variables estudiadas dentro del
estrato herbaceo, indica que la pastura
presenté un comportamiento estable entre
las épocas del afio dentro del sistema
asociado, sin ser mayormente afectada por el
sombreamiento parcial. Donde existe una
sola especie dentro del componente arbéreo,
la luminosidad suele ser mds uniforme que en
las combinaciones o mezclas de drboles
(Blanco y Penton, 2000), afirmacidon que se
corrobora en la presente investigacion. De
igual forma, en los sistemas donde el estrato
arbdéreo sigue una distribucién natural y
heterogénea, la densidad de los arboles no
guarda una correlacién estrecha con Ia
reduccion de la luz (Penton, 2000), pues no
existe uniformidad en el comportamiento de
otros elementos morfoldgicos y estructurales.

Aporte forrajero del pasto base (C.
plectostachyus)

El aporte forrajero del pasto estrella
gigante se presenta en la figura 1. En éste, no
se encontraron diferencias estadisticas para
los factores estudiados; sin embargo, las
mayores ofertas de materia seca se
observaron a exposicién solar,
incrementandose durante las lluvias en un
19,2%. En general, las pasturas con ciclo
fotosintético tipo C, alcanzan su maxima
produccién con altos niveles de intensidad
luminica; sin embargo, la ausencia de

significancia estadistica entre los valores
encontrados permite inferir sobre un efecto
protector del componente arbdéreo hacia la
pastura en cuestién, en términos de
adaptacion microclimatica durante la época
critica seca, que pudiese estar asociado a una
parcial reduccidn de la radiacién solar y del
déficit hidrico en el pasto, aunado
posiblemente a wuna reduccién en la
fotosintesis durante las horas de mayor
intensidad luminica, fendmeno encontrado
en la especie C. dactylon Cross 1 por Blanco y
Figueroa (1975). No obstante, autores como
Pentdn y Blanco (1997), han sugerido que
condiciones de sombreamiento ligero, de
aproximadamente un 30%, puede ser
beneficioso para el rendimiento de los pastos
tropicales, asi como que valores por encima
del 80% suelen ser criticos. Miliani et al.
(2008) concluyen que la oferta de materia
seca en C. nlenfuensis aumenté en un 80 y
58% durante los periodos seco y lluvioso,
respectivamente, cuando se incorpora el
recurso bosque a la pastura.

Segun Bronstein (1984), la mayor
producciéon de biomasa del pasto C
plectostachyus asociado a E. poeppigiana se
debe a las modificaciones en las
caracteristicas microambientales, asi como
también al aporte de nutrientes por parte de
la hojarasca caida, cuya estimaciéon de los
nutrientes aportados indicd 186 kg de
nitrégeno, 12 kg de P y 64 kg de K.



Por otra parte, la variacién entre épocas
para la oferta forrajera bajo sombreamiento
parcial fue de 8,9%, traduciéndose en 470,2
kg MS de mas producidos durante las lluvias
con respecto a la época seca. En términos
generales, y dada la ausencia de diferencias
estadisticas notables entre los factores
estudiados para esta variable, se pueden
considerar promedios de produccidn
forrajera para esta especie de pasto de
5567,1+414,4 y 6365,3+878,2 kg MS/ha* para
las épocas seca y lluviosa, respectivamente,
bajo las condiciones edafoclimaticas
predominantes en la zona de estudio.
Trabajos previos han demostrado aumentos
significativos en el rendimiento de las
especies C. nlenfuensis y C. plectostachyus
bajo asociacion con Leucaena leucocephala
(Ruiz et al., 1994; Lugo et al., 2008) y E.
poeppigiana  (Bronstein, 1984), ambas
leguminosas arbdreas con importante tasa de
fijacidn de nitrégeno.

Dado a que el modelo experimental
estudiado se basé en una asociacidn natural
con minima intervencidn antrépica, se
encontré un coeficiente de variacion de
35,62% para esta variable en general, cuya
disociacion mostré un mayor porcentaje de
variacidn para los muestreos realizados
durante la época lluviosa (42,15%), con
respecto a la seca (20,25%); esto podria
interpretarse como una distribucién mas
homogénea de la oferta forrajera durante la
sequia, la cual se disturba al acelerarse el
crecimiento de la pastura ante la presencia de
suficiente humedad disponible en el suelo
debido a las lluvias, siendo a su vez
notablemente mayor en los espacios donde
hubo mayor disponibilidad de radiacion solar
(47,79%) con respecto a donde hubo
sombreamiento parcial (36,51%).

Obispo et al. (2008), encontraron que un
alto nivel de sombreado afecta
negativamente el rendimiento de Panicum
mdximum, pero contrariamente se mejora la
calidad del mismo como alimento para los

rumiantes. Este Ultimo aspecto es coincidente
con lo encontrado en la presente
investigacion, donde el sombreamiento
contribuyd en la suculencia del pasto, aunado
a la disponibilidad de nitréogeno aportado por
la leguminosa arbdrea, tanto por medio de la
fijacion en suelo, como por el aporte de la
hojarasca caida.

De acuerdo con esto, la respuesta de los
pastos hacia el sombreamiento va a depender
principalmente de las especies presentes, tal
como lo observaron Guevara et al. (1996) en
en una asociacion de P. maximum, C.
nlemfuensis y A. saman. De igual forma,
Klusmann (1987) observd que cuando
aproximadamente el 10 % del area estaba
cubierta de arboles, la produccién anual de
biomasa fue superior que la de las areas
desprovistas de estos.
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Figura 1. Efecto del nivel de sombreamiento y la época sobre la produccién forrajera de C
plectostachyus (kg MS/ha?), en un sistema de asociacidon natural con E. poeppigiana.

Aporte de biomasa en hojarasca del estrato
arbéreo (E. poeppigiana)

El aporte de biomasa de los arboles estuvo
condicionado por la época (figura 2),
encontrandose un incremento del 400% de la
hojarasca caida durante la época seca
respecto a la época lluviosa, lo cual se puede
justificar en el ciclo caducifolio propio de esta
especie arbdrea para el inicio de la floracidon y
fructificacién, coincidentes con el periodo
seco en la zona de estudio.

De acuerdo a Cordero et al. (2003), E.
poeppigiana produce grandes cantidades de
hojarasca rica en nitrégeno (4,1-4,9%), por
ello, su valor en la conservacion y mejora del
suelo es de relevante importancia. En nuestro
caso, y tomando el promedio de referencia
citado por los autores previamente
mencionados (4,5%), el aporte bruto
estimado de nitrégeno al suelo
proporcionado por el mantillo de hojarasca en
descomposicién seria de 77,4 y 19,4 kg N/ha
durante la sequia y lluvias, respectivamente.
Cabe destacar que esta estimacion se basa en
el aporte bruto de nitrégeno, sin considerar

las pérdidas por mineralizacién y lixiviacion
del mismo durante los procesos de
transformacidn de la materia orgdnica que lo
contiene. Ademads del nitrégeno, Romero
(2006) sefiala contenidos de fésforo (0,32%),
calcio (1,40%), potasio (1,51%) y magnesio
(0,29%) en la hojarasca que son aportados al
suelo. Asi mismo, se han sefialado tasas de
descomposicion de la hojarasca de E.
poeppigiana entre 47 y 58%, al estar asociado
en sistemas agroforestales con Theobroma
cacao y Coffea arabica, respectivamente
(Vilas Boas et al. 1993).

En sistemas asociados entre drboles y
cultivos, se considera a la capa de hojarasca
como el eslabén fundamental que mantiene
unidos los componentes arbdreos con el
suelo; esta capa a su vez, por procesos de
descomposicion y mineralizacién, liberara
nutrientes que podran ser nuevamente
absorbidos por las plantas (Fassbender,
1993).

Desde otra perspectiva, esta hojarasca
puede ser aprovechada para el consumo de
los animales en sistemas de pastoreo donde
se encuentre esta especie. Benavides (1999)
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ha sefalado contenidos promedios de
materia seca (23,06%) y proteina cruda (32%),
asi como un coeficiente de digestibilidad del
48,3% (DIVMS) y un aporte energético
digestible de 2,13 Mcal/kg MS en hojas verdes
de diferentes edades. De esta forma se
contaria con un aporte extra de forraje
proteico durante la época seca de buena
calidad nutricional complementaria al pasto.
Autores como Pineda (1986), Alagén (1990),
Camero (1991), Vasquez (1992) y Benavides

2000

(1994), han informado sobre importantes
efectos de la inclusion de forraje de E.
poeppigiana sobre ganancias de peso y
produccién de leche en bovinos y cabras.

En funcidn a lo antes expuesto, el consumo
del follaje arbdreo de esta especie durante la
época seca podria potenciar el consumo
voluntario del pasto, en lo que se conoce
como efecto asociativo en consumo de
materia seca, descrito por Norton (1994).
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Figura 2. Efecto de la época sobre el aporte de hojarasca de E. poeppigiana (kg MS/ha?) en un
sistema de asociacién natural con C. plectostachyus (p = 0,0163)

Conclusiones

El sistema pastoril asociado entre C.
plectostachyus y E. poeppigiana mostré un
comportamiento estable entre las épocas del
afio, lo cual favorecié la oferta forrajera del
pasto en el estrato herbaceo, sin éste ser
afectado por el sombreamiento parcial de los
arboles; sélo se encontré un efecto entre los
factores de estudio para la altura del pasto,
con mayor expresion de la variable durante la
época lluviosa bajo sombreamiento parcial,

pero que no se reflejo directamente en la
oferta forrajera del mismo.

El aporte de hojarasca por parte de los
arboles favorecio la incorporacién de materia
organica y el reciclaje de nutrientes en el
suelo durante la época seca donde fue
significativamente mayor, asi como también
ofertd nutrientes adicionales a la dieta de los
becerros que pastoreaban en el sistema.

Estos resultados permiten recomendar la
incorporacién de la especie E. poeppigiana



dentro de los sistemas pastoriles, dada la
calidad de los servicios ecosistémicos que
ofrece tanto para la produccién animal como
para la conservacidn del ambiente.
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