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RESUMEN

Sf: mldlo el cfecto de tres densidades de érbcies en los compo—
nentes sombra, cantidad de bigmasa y calidad del forraje que pravee:
el pasto de guines (Panicum maximum)'y los drboles, asi como el
aporte de nutrimentos al suelo, a través del reciclaje proveniente de
la hojarasca; las ramas y los frutos. El estudio se efectud al norte d

‘Colombia, en: casi 15 ha dedicadas a Sistemas Sllvopastonles Tios
SSP se es!ab]ectemn por procesos de regeneracion natural. En los
tratamientos se utilizaron riveve parcelas ‘permanentes de 70x70 m;

“para un total de'4900 m? y'se ‘evalud el nimero de drboles y especies:

“presentes, asi como el dreade sombra proyectada. Se definiéron tres:

tratamientos dé derisidades de rboles para las variables ba_]a media:
v alta (747 89y 96 arb./ha; respectwamcnte) -Se us6 un: diserio
estadistico de bloques al azar con tres repencmnes ‘(bloques); que.
fueron medidas das veces al afio (verano ¢ invierno). : :

% La’ mayor biomasa’ dlspomblc dé pastura sé: reglstro :

_ densuiad baja durante el verano. La alturd de los drboles fite mayor:

“en Ia densidad alta’y no se reportaron diférencias en ‘el didmetro del::
“tallo; Los contenidos'de protcma ‘cruda del forraje deglinea fuemn
b&jGS especm[mente el el verano; La degradabilidad ruminal in sifu

“rio se afectd por la densidad dé los: arboles durante ef verano, pero

fue baja'y lenta; igualmente 1a biomasa radicul dei pas 1o se Vid

: afectada por fa densidad de drboles.
i B aporte de proteina‘de los drboles no vario por la'densidad,:
' pero fuemasalto con laleguminosa (Callidndra. calothyrsus)Meiss.,

“con valores mayores al 15%, durante. el verana, La Iegummosa.

: mosim un: mayor putenctal forrajero s

EFFECT OF Tille.E TREE DENS[T[ES ON THE FORAGE :

B.

-_'of a sﬂvopastorai systcm were measured shade totnl ‘biomass and5
forage quality. of both trees and Panicum maxinunt pasture; nutrients:
supplied to the soil t}u'ough recychng of leaves, fruits and branches. :
The study was carried out in an area of almost 15 haof sxlvopastora]
systems establishied by pmcesses of natural regeneratlon, inmiorthen:
Calombia; For measurenient purposes, nine permanent plots of 70
‘m'x 70'm were used, ngng 4 total area of 4900 m? per plot.: The
‘number of trees and § species present and the area of shade pro;cctmn;
‘were determinated in‘each plot. Three different tree densities were -
‘ defined as low, mediumand high (74, 89 and 96 trees/ha, respectively)
with three repemmns of edch treatment in a randomized complete
'blocl-. deszgn Mesuremf:nts were made twice yearly dunng lhe:
' ramy (mnter) and dry (summer) seasons i : i
- Greatest pasture biomass avax!abxhty occurred wlth Lhe !owest
‘tree density during the dry season. Trees were tallest at the h]ghcst_
dens:ty but no dlfferences in stem dlameter due to Lreatmen(s were
as_ low,-'-

“slow:: Root blomass of the pasmre was not aﬂ‘ected by the. tree;f
'densny e : =
- The proicm conlnbutmn of the trees dad not vary.\mth ee.-;
density tut: was highest’ with the’ Icgummous tree, Callidndra
calothyrsis Meiss., which had in ‘protein contents greater than 15%
'in the dry season. ThlS ‘woody iegumc showad the g,reatesﬁ forage

'potentxal in the silvopastoral systems
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Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) represen-
tan una posibilidad para mejorar la productivi-
dad vy la estabilidad de los sistemas de uso de la
tierra, en diferentes ecosistemas en Colombia
Sin embargo, el aporte de los arboles al sistema
no ha sido suficientemente cuantificado. En
consecuencia, es necesario identificar y disefiar
SSP y evaluarlos, tanto en prototipos como en

| fincas con sistemas piloto

Los SSP son de importancia en América
Latina, en donde la ganaderia produce una
enorme presion por pasturas en las areasboscosas.
{Sanchez, 1995)

En Colombia, debido a la presidn para produ-
cir alimentos en sistemas estables y rentables a
largo plazo, capaces de preservar los recursos
naturales, han cobrado especial importancia los
arboles forrajeros como fuente para la alimenta-
cion animal. Mas recientemente ha surgido el
manejo de SSP que integran el uso de pasturas,
arboles y animales con diferentes objetivos y
estrategias de produccidn (Giraldo, 1994).

Las actividades de investigacion desarrolla-
das en los SSP son descriptivas y no responden
a las interacciones arbol-ganado-pastura (San-
chez, 1995) y las evaluaciones son pocas.
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Uno de los aspectos mas influyentes en los
SSP es la densidad de arboles; por eso interesa
conocer las relaciones entre el arbol y la pastura
y su influencia en la productividad del pasto

En la region norte de Colombia (Pinto, Mag-
dalena), se estima que existen alrededor de
15.000 ha con SSP. Aqui se inicié un proyecto
con el objeto de evaluar el efecto de la incidencia
de la sombra en tres densidades de arboles, sobre
la cantidad y calidad de la biomasa del forraje de
la pastura asociada y el pasto de guinea (Panicum
maximum). También se estudio el aporte de
nutrimentos al suelo, a través del reciclaje prove-
niente de la hojarasca, las ramas y los frutos de
los arboles.

METODOSESTADISTICOS
Y DE CAMPO

El trabajo se realizo en la finca La Gloria en
el municipio de Santa Ana, al sur del departa-
mento de Magdalena, (9°17' LN y 74° 50' LO).
El sitio fue clasificado como una zona de vida de
Bosque Seco Tropical (bs-T), con una tempera-
tura media anual de 27°C y precipitaciones
medias anuales de 1100 mm; distribuidas

Las investigaciones realizadas sobre SSP son muy descriptivas
y no consideran las interacciones arbol-ganado-pastura (Foto G
Muiloz)
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bimodalmente y con una altitud de 50 msnm,
Los suelos son fértiles (pH=6 4; P=35.2 ppm;
Ca= 6.4; Mg= 14 y K=04 meq/100 g de
suelo) y las texturas van desde franco/arenoso a
franco/arcilloso.

El SSP natural en la region fue establecido por
procesos de regeneracion natural y ha venido
siendo utilizado en forma comercial, en los
tltimos afios La composicidén de estos sistemas
comprende arboles muy diversos, sobresaliendo
el guacimo (Guazuma ulmifolia Lam); cafiahuate
(Tabebuia chysea), orejero (Enterolobium
cyclocarpum) y carbonero (Calliandra
calothyrsus), en asociacion con pasto de guinea.

Para los tratamientos se seleccionaron nueve
parcelas permanentes de 70x70 m, para un area
de 4900 m?, en las cuales se realizaron evaluacio-
nes en cuanto al nimero de arboles y de especies
presentes, el drea de sombra proyectada por la
copa y por la densidad. Se definieron tres
tratamientos o densidades de arboles, correspon-
dientes a tres variables experimentales: baja,
media y alta (Cuadro 1). En cada tratamiento se
seleccionaron tres repeticiones para cada uno,
generando en total un &rea de experimentacion de
casi 44 ha

Cuadro 1 Caracteristicas de los tratamientos (4.4 ha) para la
evaluacion de SSP en Magdalena, Colombia

I'ratamiento  Numero Numero Cobertura Copa

arb. Mma especies arb en 4900 m?
arb /ha

Densidad 96a 9b 3667a

alta

Densidad 89b 13a 2795b

media

Densidad T4 Iia }1546¢

baja

Promedios en la misma columna sepuidos de letras distintas, son
diferentes (p<0.03).

Se utilizé un disefio estadistico de bloques al
azar con tres repeticiones (bloques), donde las
variables experimentales fueron la densidad alta,
media y baja Las variables de respuesta fueron
medidas en dos €pocas del afio (verano e invier-
no). En el pasto se estimé la disponibilidad de
biomasa, biomasa de la raiz a dos distancias del
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fuste del arbol -mitad y limite del area de
cobertura de la copa-, composiciéon quimica
(proteina cruda, FDA y FDN) y la degradabili-
dad ruminal in situ, mediante la técnica de la
bolsa de nylon (Giraldo, 1995) Adicionalmente,
en ¢l 10% de las especies de arboles mas repre-
sentativas de cada parcela, se estimo la altura del
fuste por la técnica del Blumeleiss, el didametro
del arbol a la altura del pecho y la intensidad de
la luz que penetra a través del follaje por medio
del densiometro También se estimé el aporte al
sistema de detritus por los arboles y sus conteni-
dos de nitrogeno, fosforo y potasio.

En los picos del verano e invierno, se tomaron
muestras de biomasa comestible por los animales
(hojas y peciolos) de los arboles predominantes
y se realizaron analisis de composicion quimica
(proteina cruda, FDA, FDN) y de degradabilidad
ruminal a diferentes tiempos de incubacion con
animales canulados del rumen  El analisis de
los datos se realizd con el programa SAS, me-
diante los métodos de ANOVA, GLM vy las
pruebas de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

La magnitud del sombreado depende de la
cantidad de arboles por unidad de superficie, de
la altura, la arquitectura y la fenologia de cada
especie  Las pasturas tropicales del tipo me-
tabolico C,, alcanzan su méxima produccion con
altos niveles de intensidad luminica. La influen-
cia de los arboles sobre la produccion de las
pasturas, considerando solamente la interseccion
de la radiacién solar, se espera que resulte en una
reduccion en la tasa de produccidon  El efecto
mayor de la interseccién luminica en la cantidad
de la biomasa, se da durante el verano y entre
densidades alta y media, comparadas con la
densidad baja.

El Cuadro 2 muestra el efecto de densidad de
los arboles sobre la produccion de pasto en el
verano e invierno, la densidad de arboles sola-
mente afectd significativamente la produccion
de biomasa en el periodo de verano. Diferencias
semejantes en la produccion de pasto en épocas

Cuadro 2 Efectos de tres densidades de arboles, en la
produccion de biomasa de P maximum, en dos épocas del
afio

Densidad Dispenibilidad de biomasa
de drboles (kg MS/ha)

Verano Invierno
Alta 3080b (52)* 6028a (19)
Media 37830(63) 6852a (16)
Baja 7629a (43) 54584 (20)

Promedios con las misnas letras en la vertical no difieren segin
Duncan (p<0.03). *Entre paréntesis intensidad luminica que
pencira a través del docel de los drbeles.

Cuadre 3. Aportes de detritus y medidas dasométricas en
tres densidades de arboles en SSP naturales, Colombia

Densidad Detritus Long. fuste DAP
de arboles (kg/ha) (m) {cm)

Alta 2732a 32a 37 6a
Media 2690a 1l 6b 40 9a
Baja 1198b 1.6b 35.8a

Promedios con las mismas letras en [a misma columna, no difieren
(p<0.05).

diferentes, con densidades de arboles mayores
que las utilizadas en este experimento, fueron
encontradas por Bustamante (1991) Cameron
et al , (1990) reportaron que la mayor produc-
cion de pasto se obtuvo cuando hubo una
cobertura de arboles del 20%.

Segin la especie y las condiciones edéficas,
los arboles pueden llegar a horizontes mas
profundos del suelo, absorber nutrientes y
retornarlos a la superficie con la caida natural
del follaje, ramas y frutos (Budowski, 1981),

Cuadro 4 Apories de elementos nutritivos de arboles de
carbonero {Calliandra calothyrsus) en SSP naturales, con
tres densidades de arboles

Densidad Nitrégeno Fasforo Potasio

de arboles {kg/ha) {kg/ha) (kg/ha)

Alta 41.7%a [.61la 2.54a
(98 84)a (322 (10.66)a

Media 48 42a 1.88a 207
(101 68)a (322)a (10.66)a

Baja 21.56b 0.53b 1.13b
(43.83)b (129 (11.53)a

Promedios con las mismas letras en la vertical, no difieren (p<0.05)
Entre paréntesis se distinguen los datos de invierno.




En el Cuadro 3 se muestran las evaluaciones
dasométricas y el aporte de detritus de los
arboles en las tres densidades de los SSP evalua-
dos.

El efecto de los arboles sobre el suelo en los
diferentes SSP se traduce en un incremento de
la fertilidad y es mas marcado cuando los arboles
alcanzan tamafios mayores (Giraldo, 1994).

En general, el aporte de nutrimentos por los
arboles de carbonero es mayor que los de
guacimo. Los valores son superiores en las
densidades altas y medias (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 5. Aportes de elementos nutritivos de arboles de
gudsimo (G. ulmifolia) en SSP naturales, con tres densida-

des de arboles

Densidad Nitrdgeno Fosforo Potasio
de drboles (kg/ha) (kg/ha) {kg/ha)
Alta 35.51a 281a 291b
(69.21)a" (327 (33.54)a
Media 33.08a 2 D4a 4 84a
(6277 {(3.19a (32.53)a
Baja 10 30b (.99a 2.03b
{26 89)b (1.66)a (14 09

Promedios con las mismas letras en la vertical, no difieren
(p<005). “Entre paréntesis se distinguen las dates de inviemo

En Costa Rica, Russo (1984) encontréd un
aporte anual de 331 kg de nitrogeno, 32 de
fosforo, 156 de potasio, 319 de calcio y 86 de
magnesio, en plantaciones de café con 280
arboles/ha de Erythrina poeppigiana.

La sombra de los arboles, al atenuar la
intensidad de luz y la temperatura foliar de las
plantas, modifica también el contenido de pro-
teina cruda de los pastizales tropicales.

Los contenidos de proteina cruda del pasto
guinea no se vieron influenciados por las dife-
rentes densidades, tanto en verano como en
invierno. Sin embargo, los valores fueron bajos
incluso para el invierno. Los contenidos de
pared celular en verano son altos y mayores para
la densidad media, baja y alta, respectivamente,
en cambio, los valores de FDA son menores en

época de invierno y no difieren entre tratamien--

tos (Cuadro 6).

PP
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Cuadro 6 Contenido de proteina cruda y composicion de la
fibra del pasto de guinea (P. maximum) en dos épocas del afio,

en SSP naturales en Colombia.

Densidad Proteina (%)  FDN(%) FDA(%)
de drboles verano/invierno

Alta l8%/8 la 759¢f12.2a 57.4a/48 6a
Media 3 7a/77a 79 5a/72 6a 57 6a/49 1a
Baja 3.6af77a TT9b6/71 2a 56 2a/46.7a

Promedios con las mismas letras en la vertical, no difieren (p<0.05).

Daccarett v Blyndestein (1968) encontraron
que la estrella africana (Cynodon nlemfuensis)
asociada a Erythrina poeppigiana (44% de luz)
tuvo un 84% de proteina; mientras que ese
mismo pasto a pleno sol alcanzd una concentra-
cion de 6%.

En condiciones de sombreamiento moderado,
se han obtenido mayores concentraciones de
nitrogeno en el forraje de las pasturas que crecen
en la sombra de los arboles, en relacion con los
no sombreados (Belsky, 1992)

La produccion de raices de las gramineas
decrece cuando éstas crecen bajo sombra (Wong
y Wilson, 1980). Bajo las condiciones de la
evaluacion, no se observaron efectos de los
tratamientos en la biomasa radicular del pasto,
por la cercania de la graminea al fuste del arbol,
excepto en época de verano (Cuadro 7)

Cuadro 7. Contenide de proteina cruda de dos especies de
drboles con potencial forrajero, en tres densidades diferentes,
durante dos épocas.

Densidad Guicimo Carbonero

de drboles (G wlmifolia) {C. calothyrsus)
verano/invierno verano/invierng

Alta 104a/18 3a 15 4a/24 0a

Media 8 4a/15 5a 17.3a/24 2a

Baja 9 8a/14.6a 18 1a/25 Qa

Promedios con las mismas lelras en la vertical, no difieren (p<D.05).

En general los forrajes de arboles y arbustos
muestran valores de proteina cruda relativamente
altos, dependiendo de la especie y del tipo de
arbol. En Costa Rica se reportan por ejemplo,
contenidos de proteina cruda por encima del 14%
en varias especies consideradas como promisorias
paralos SSP, como la Leucaena (L. lencocephala),
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el madero negro (G. Sepium) y el giacimo (G.
ulmifolia) (Pezo et al., 1990).

Los valores de proteina cruda no defirieron
entre tratamientos, pero en guacimo son menores
y para el carbonero son mayores, ya que éste
altimo es leguminoso, colocandose en ventaja
como especie promisoria para SSP. (Cuadro 7)

El valor nutritivo de los arboles vari6 en los
diferentes componentes de la biomasa arbérea:
las hojas presentaron mayores concentraciones
de nutrientes que las ramas y los talios. La
variacion también se ha relacionado con la edad
y con la posicién en el arbol; las hojas jovenes
fueron mas ricas en proteinas que las viejas y
éstas ademads, presentaron baja digestibilidad
debido a las concentraciones mayores de lignina
y posiblemente de taninos (Benavides, 1991)

Otro factor de la calidad nutritiva relacionado
con el potencial forrajero de los arboles, es el
fraccionamiento de la fibra. El estudio evidencid
un mayor efecto por época del afio, que por los
tratamientos de densidad arbdrea; igualmente las
diferencias mas marcadas se dan entre especies.

La degradabilidad ruminal para el pasto de
guinea en verano fue muy baja (airededor del
40%), a las 96 horas de incubacion intraruminal,
independientemente de la densidad de arboles en
el sistema silvopastoril. En invierno la degra-

“dabilidad de la MS es mayor respecto al verano
(65% para densidad alta y baja, v 57% para
densidad media, a las 96 horas de incubacidn
ruminal}.

nas NWEr WGR
T vl

El forraje de guacimo presenté mayor degra-
dabilidad ruminal en los arboles con densidad
alta (alrededor del 80% a las 72 horas de
incubacién intraruminal) durante el verano y fue
mas rapida, a pesar de tener una menor fraccion
soluble (33% a las seis horas de incubacion)

El carbonero tuvo efectos con la denstdad alta
y en la degradabilidad ruminal del follaje del
arbol durante el verano, lo que significa que
posee un menor potencial de fermentacion rumi-
nal. En invierno, la velocidad de degradacion de
la MS del follaje de carbonero es mas rapida en

las tres densidades, lo que confirma su potencial
de fermentacion en el rumen.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en las condiciones
de la evaluacién de los SSP, muestran como la
baja densidad de arboles en el silvopastoreo,
produce mayor cantidad de forraje enla graminea,
especialmente en época de verano. La calidad
nutritiva de la pastura se vio més afectada por la
época del afio, que por la densidad de los SSP.

En la densidad baja se presentan los menores
aportes de detritus. Sin embargo, el aporte de
nutrimentos a través del detritus, es mayor en el
carbonero. Perolos mayores aportes de nitrogeno
se dan en altas densidades en ambas épocas. El
guacimo es la especie que mayores aportes hace
al reciclaje de fosforo, especialmente en densi-
dades bajas.

La biomasa de raices del pasto de guinea, es
menor en densidades altas, no obstante, su
disminucion es menor, cuanto méas cerca estén
del fuste de los arboles. La época del afio parece
tener un mayor efecto en la biomasa de las raices
de la pastura, sugiriendo la importancia del
estudio de la dinamica de este aspecto en el
manejo de los SSP

La calidad nutritiva del forraje de guinea fue

baja en todas las densidades, con mayores efec-
tos en la época seca (especialmente proteina
cruda y FDN en verano) La degradabilidad
ruminal del pasto no se vio afectada por la
densidad de arboles, siendo en todos los casos
baja y lenta.
El potencial del aporte de las especies arboreas
a la alimentacion animal, en términos de proteina
cruda y FDN es buena, sobretodo en verano,
donde la calidad de la graminea disminuye
drasticamente. Por otro lado, la degradabilidad
ruminal de ambas arboreas, se vio afectada por
la época del afio, siendo en general media y mas
lenta en verano para el guicimo. El carbonero
se vio afectado negativamente en su degradabili-
dad, en la densidad alta +
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