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RESUMEN

A lo largo de cinco afios de barbecho en un sitio en el norte de
Camertin, la proteccidn contra pastoreo con o sin la introduccién
de especies lefiosas (Acacia polyacantha, Senng siamea y
Eucalyptus camaldulensis) indujeron una evolucidn progresiva
hacia upa composicién especifica particular en cada tratamienlo,
La biomasa del estrato herbdceo se redujo al menos 50% bajo la
copa de los drboles que a pleno sol. En un barbecho herbidceo
natural protegido contra pastoreo (sin drboles), el desarrolio
progresivo de Andropogon gayanus produjo fa biomasa mas alta
(8 t hat después de cinco afos) E. camaldulensis produjo una
sombra ligera gue permitié el crecimiento de 4 gayanus, y asi dio
una biomasa herbdcea (3.5 t ha'), mds alta que bajo los otros
drboles. El estrato herbdceo bajo A polvacantha (2,24 t ha'') tuvo
la mayor concentracidn de N (hasta 1,3%), debido a Ia fijacidn y fa
alta mineralizacién del N en el suelo bajo esta especie. S siamea
tuvo un fuerte efecto depresivo sobre la mineralizacién del N del
suelo y 1a biomasa del estrato herbdceo.

INTRODUCCION

Los barbechos son usados a menudo como dreas de pas-
toreo en la savana sub-sahariana de Africa. Los drboles
presentes en esos sistemas tienen una influencia varia-
ble sobre la dindmica del estrato herbéceo en relacién
con las condiciones climdticas. En zonas dridas (precipi-
tacién anual debajo de 600 mm), la reduccidn de la eva-
potranspiracién potencial y la mayor disponibilidad de
nutrientes del estrato herbdceo bajo la copa de los drbo-
les pueden mejorar su crecimiento, en comparacion con
las condiciones a pleno sol (Bernhard-Reversat 1982).
Sin embargo, en sitios con mayor precipitacién (= 800

Effects of different tree species on herbaceous stratum and soil
nitrogen dynamic in Sudaninn zone of Cameroon

ABSTRACT

During five years of fallow on a site in the North of Cameroon,
protection against grazing with or without the introduction of tree
species {Acacia polyacantha, Sennpa siamea and Eucalyptus
camaldrlensis) induced a progressive evolution to a particular
herbaceous species composition in each treatment Herbaceous
grass biomass was at least 50% lower below the tree canopy than
in full sun. In a natural fallow protected against grazing (no trees),
the cumulative production of Andropogon gayanus provided the
greatest biomass {8 t ha' after five years) E. camaldulensis
provided little shade, allowing the growth of A. gayanus, and thus
herbaceous biomass (3.5 t ha') was higher in this treatment than
under the other tree species The herbaceous strata below A
polvacantha {2.24  ha') had the greatest N concentration (up to
13%) due to N fixation and a high sodl N mineralization. § siamea
had a strong depressive effect on soil N mineralization and on the
biomass of the herbaceous stratum.

mm), como la Zona Sudaniana, la reduccién de la radia-
cién solar bajo la copa de los drboles disminuye general-
mente el crecimiento del estrato herbdceo (Cesar 1992).
La naturaleza de las especies arbdreas también pueden

jugar un papel importante en la dindmica herbdcea.

Con el fin de asegurar una produccién agricola sosteni-
ble en la zona Sudaniana de Africa, hubo una presién
creciente en los dltimos afios para la introduccion de
précticas agroforestales en los sistemas de produccion,
Fl objetivo del presente estudio fue la evaluacion de los
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efectos de especies lefiosas introducidas en un barbecho
sobre las caracteristicas del estrato herbiceq, en rela-
cidn con la dindmica del N del suelo,

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio

El estudio fue realizado en una finca privada cerca del
pueblo de Ngong, localizado 40 km al sur de la ciudad
de Garoua en el norte de Camertin (8°57' N, 13°27' E).
La temperatura promedio es de 28,2°C y la precipita-
cion promedio 1050 mm, 85% de la cual ocurre durante
cinco meses (de mayo hasta septiembre). El suelo es
profundo, bien drenado, formado a partir de arenisca,
pobre en C orgédnico (0,3%) y N total (0,03%), y muy
arenoso en la capa superficial, pero su contenido en ar-
cilla aumenta con la profundidad. Empezando en 1977-
78, después de la tala y quema de la sabana arbdrea pree-
xistente, el agricultor practicd durante 10 afios un sistema
de cultivos basado sobre la rotacion bianual de algodén
(Gossipiwm hirsunim) y mani (Arachis hypogaea).

Descripcion del ensayo

El disefio experimental original fue bloques completos
al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los tra-
tamientos iniciales incluyeron tres barbechos: i) Acacia
polyacantha, que es una especie local fijadora de nitrége-
no que produce lefia y una goma ardbiga de buena cali-
dad;ii) Eucalyptus camaldulensis (especie exética que los
agricultores estan plantando a fin de producir varas y le-
fia), y 1ii) un barbecho herbdceo. Ademads se incluyé una

parcela de Senna siamea (cuarto tratamiento). Durante el
ensayo, no se practicé la quema y el pastoreo de esos tra-
tamientos precedentes. También se hicieron mediciones
en tres parcelas en un barbecho herbdceo natural bajo
pastoreo y establecido cerca del ensayo (quinto trata-
miento). El tamafio de las parcelas fue de 28 x 28 m y el
espaciamiento de los drboles de 4 x 4 m (625 drboles ha!).
Arboles y mani se establecieron al mismo tiempo en ju-
lio de 1989 y el cultivo asociado continud en 1994 con
algoddn. El periodo de barbecho durd desde 1991 has-
ta 1996

Metodologia de toma de datos

Se hizo un inventario de las especies herbdceas al fin de
cada estacion lluviosa (septiembre - octubre) y se esti-
md el porcentaje de cobertura herbdcea de cada especie
en cada parcela. Se estim6 la biomasa herbdcea anual
cuando el desarrollo del estrato herbiceo fue miximo.
El mantillo no fue incluido en este muestreo. Se corta-
ron a nivel del suelo 10 muestras por tratamiento distri-
buidas entre las tres parcelas de cada tratamiento, ex-
cepto para S. siamea (una parcela), utilizando marcos de
2 m*. En el barbecho herbdceo protegido contra pasto-
reo y dominado por Andropogon gayanus que tuvo
gruesas matas, se utilizaron marcos de 4 m?. Una mues-
tra del material vegetal contenido dentro del marco se
pesd y luego se secé en un horno a 80°C a peso constan-
te. Se analizé la concentracion de N total de cada mues-
tra y luego se calculd el contenido de N total del estra-
to herbacéo de cada tratamiento.

Andropogon gayanus bajo Excalypius camaldulensis en la zona Sudaniana de Camertn. Foto: fean Michel Harmand
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Durante el quinto afto de barbecho, la mineralizacién y
la nitrificacion del N del suelo se estudiaron in sitir. Pa-
ra esto, se hizo una incubacion en el campo de la capa 0-
20 cm, cada cuatro semanas a razon de ocho muestras
por tratamiento, Se analizaron los resultados con ANO-
VA y pruebas de F. Cuando la prueba de F fue significa-
tiva (p < 0,03), los promedios de cada tratamiento se
compararon con la prueba de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Barbecho herbiceo espontineo protegido contra pastoreo
Como fue observado en una parcela para la cual hubo
cinco afios de observaciones (Figura la), durante los
primeros dos afios de barbecho, las especies de malezas
de la etapa de cultivos fueron reemplazadas por espe-
cies tales como Pennisetum spp. y A. gayanus. A partir
del tercer afio, el barbecho herbdceo protegido contra
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(e) Serna siamea

(f) Barbecho herbéceo pastoreado
{promedio de 3 parcelas)

{1 Andropogon gayanus

& Schizachyrium exile
K Rhynchelytrum repens
g Otras especies

K Spermacoce stachydea
£ Pennisetum polystachyon
B Dactyloctenia aegyptiaca

Pennisetum pedicellatum
0 Crotalaria gorensis
A Andraopogon pseudapricus

estrato herbdceo).

Figura 1 Evolucion de la composicién especifica del estrato herbdceo en los diferentes barbechos (% de cobertura total del
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pastoreo mostré la biomasa herbdcea mas alta de todos
los sistemnas (Cuadro 1). Ademss, a lo largo de los afios, el
aumento de la cobertura de A. gavanus (Figura 1b) co-
rrespondic a un aumento de la biomasa (p = 0,0001) en el
barbecho herbaceo protegido En este tratamiento, el ba-
jo nivel de mineralizacion del N del suelo durante el quin-
1o afto de barbecho (Cuadro 2}, asociado con una alta bio-
masa y la mas baja concentracién de N (Cuadro 1), de-
mostrd la alta eficiencia de uso del N de este tipo de sava-
na herbdcea (Abbadie er af 1996).

Barbecho plantado con Eucalyptus camaldulensis

E camaldulensis mostrd la misma dindmica herbdcea
que el tratamiento precedente (Figura lc), pero el
efecto de sombra disminuyd la densidad de las plantas
de A gayanus y la biomasa herbdcea en alrededor de
50% (Cuadro 1). Sin embargo, la plantacién de E.
camaldudensis dio una biomasa herbdcea mds alta que las
otras especies arhdreas

SR

Barbecho plantado con Acacia polyacantha

Bajo A. polyacantha, no crecié A gayanus (especie he-
liofila) y el estrato herbdceo fue constituido principal-
mente por Pennisetim spp. (Figura 1d), especies anuales
que son tolerantes a la sombra pero que son menos pro-
ductivas que A gavanus. La concentracién en N del es-
trato herbdceo fue mayor que en los otros barbechos
(Cuadro 1). Ademads, esa concentracidén aumentd signi-
ficativamente cada afio, independientemente de los
cambios en la biomasa herbdcea, como resultado de la
fijacién de N por esta especie arbdrea y del alto recicla-
je de N caracterizado por un alto nivel de mineraliza-
cién del N del suelo (Cuadro 2). Ademds, A. polyacantha
fue la Gnica especie que después de 4 afios de barbecho
aumentd significativamente los contenidos de C y N de
la capa 0-20 cm del suelo (Harmand y Njiti 1998).

Barbecho plantado con Senna siamea
La cobertura herbicea fue casi total en todos los trata-

Cuadro 1. Biomasa, contenido y concentracién de N del estrato herbdceo en los dilerentes barbechos.
Afa Tipo de barbecho
Acacia polyacantha Senna Eucalyptus Barbecho herbdceo  Barbecho herbdceo
siaumea camaldulensis protegido. . - - pastoreado :
Biomasa (kg ha'!afio!) : i
1993 2760 be* 2450 ¢ 2700 be 4470 a 3130 b .
1994 660 d 360 d 31806 ¢ 6130 a 43400
1995 2240 ¢ 180 d 3490 be 7890 a - 44200
Contenido de N (kg ha') Sl e
1993 24a i3b 18 ab 26a .o 2%5a
1994 7c je 19b 30a o 25ab
1995 29b 2¢ 23 b _ 38a 32ab
Concentracion de N (% de materia seca) . e
1993 0,90 e 0,51 0,67 0,39 0,81
1994 1,11g 0,75 0,60 048 . .. 0,55
1993 1,29k 1,00 0,72 048 S 073
* En cada linea, los promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,03) . R
*#* En ei caso de concentracidn de N, la prueba estd presentada solamente para el contraste de afios en el tratamiento con A. polyacantha. . -

Cuadro 2 Mineralizacién del N dei suelo en la capa 0-20 cm durante el quinto afio de barbecho*

'Ba.rbeého herbédceo -

Tipo de barbecho Acacia polyacantha Senna siameq Eucalypins camaldulensis

: " . protegido’
N mineralizado (kg ha') 166 a** 40b We o
(% del N total del suelo) i7a 61b T T I

* Harmand y Njiti, 1998

* En cada linea, los promedios seguidos por fa misma letra no son signifieativamente diferentes (p<0,035)
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mientos, exceplo en la parcela bajo § siamea, donde fue
menor del 30%, pese a la relativa apertura del dosel. El
mds bajo nivel de mineralizacion del N del suelo ocurrid
bajo S siamea (Cuadro 2} y eso fue asociado con un es-
tancamiento en el crecimiento y algiin decaimiento de
los drboles, También resulté en un fuerte efecto depre-
sivo sobre el estrato herbdceo que mostré una biomasa
muy débil (Cuadio 1). Schroth ef al (1995} también re-
portaron bajos niveles de mineralizacién del N del suelo
bajo especies de la familia Ceasalpinaceae. La minerali-
zacién del N del suelo puede ser inhibida por un efecto
alelopdtico del arbol (Attiwil y Adams 1993), resultando
en un efecto depresivo sobre el estrato herbdceo.

Barbecho espontineo bajo pastoreo

El pastoreo condujo a pastizales degradados conforma-
dos con especies herbdceas anuales (Figura 1f). La bio-
masa herbdcea disminuy6 en un 50% en comparacion
con el barbecho herbiceo protegido contra pastoreo.

Pennisetun polysiachiyon bajo Acacia polvacantha en la zona
Sudaniana de Cameriin. Foto: Jean Miche! Harmand
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CONCLUSIONES

o Las especies lefiosas influyeron de manera diferente
en la intercepcion de la luz y en el ciclo de N del sue-
lo y por lo tanto tuvicron diferentes efectos sobre el
estrato herbaceo en términos de composicion especi-
fica, biomasa y contenido de N

e La proteccién contra pastoreo o la introduccion de
especies lefiosas con ausencia de pastoreo indujeron
una evolucién progresiva hacia una composicion es-
pecifica particular en cada tratamiento. El aumento
del cardcter dominante de una especie herbécea fue
a menudo asociado con un aumento de la biomasa.

o Bajo esas condiciones de sitio, el crecimiento del es-
trato herbdceo fue reducido de al menos 50% bajo la
copa de los drboles, en comparacién a condiciones de
pleno sol.

o E camaldulensis produjo una sombra ligera que per-
miti6 el crecimiento de A. gayanus (una especie bien
aceptada por el ganado), pero A, gayanus es tan sen-
sible al pastoreo, que se necesitan précticas de rota-
cién de potreros para asegurar su preservacion.

s Como especie fijadora de N, A. polyacantha produjo
un estrato herbaceo gramineo anual con una concen-
tracién de N mids alto que aquel bajo los otros drbo-
les. Debido a su fuerte efecto depresivo sobre el es-
trato herbaceo, Senna siamea no se puede utilizar en
sistemas silvopastoriles
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