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Carta del Tutor

El presente trabajo titulado “Evaluacién Comparativa de Sistemas Pastoriles Naturales con y sin
Arboles, en Condiciones del Tropico Himedo. Nueva Guinea, Zelaya Central Nicaragua”, es un
trabajo que abre las puertas para el planteamiento de un sin miimero de trabajos a realizar en
materia del manejo de los recursos naturales, a través del manejo productivo pecuario.

La mayor relevancia de los trabajos de culminacidén de estudio, como el presente, es la
manifestacion de las habilidades y destrezas, sobre el dominio de los conocimientos adquiridos
en su formacién profesional.

La Bra. Leonor del Socorro Espinosa Lazo, muestra en este trabajo las habilidades adquiridas, asi
como el esfuerzo y desempeilo profesional, expresién que nos muestra que se han materializados
los esfuerzos que cada uno de los docentes han puesto en ella, para que puedan desenvolverse en
el sector agropecuario nacional y asi contribuir al desarrollo econémico del pais.

Manifiesto en este documento mis felicitaciones y agradecimiento a la Bra. Espinosa Lazo, su
aporte a la ciencia y a la academia y por ser un ejemplo para los estudiantes, al demostrar que la
mejor forma de culminar sus estudios, es a través de! contacto directo con el sector a trabajar, sea
expenmental o no, experiencia que marcara sus vidas y definird en cierta forma su formacion
profestonal.
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RESUMEN

Con el Objeto de caracterizar los sistemas pastoriles del municipio de Nueva Guinea, se realizé el
presente trabajo. El cual se llevé a cabo en el Municipio de Nueva Guinea. El propésito general
del estudio fue determinar los efectos (positivos y negativos), en las diferentes variables de los
principales componentes (Pasto, Animal, Suelo y Arbol} en dos sisternas de explotacién ganadero
1) con y 2} sin drboles, en sistemas extensivos, evaluados comparativamente, y asf determinar el
impacto que causa la ganaderia y el mal uso de la tierra en el Municipio. Se tomaron 4 fincas, dos
con arboles consideradas como sistemas silvopastoriles (SSP) y dos sin arboles consideradas
como sistemas monocultivo (SMc). El estudio se ejecutd mediante una metodologia en la que no
se intervino sobre la actividad rutinaria de los productores, para la realizacién de la toma de
datos, realizandose durante el proceso productive y con la presencia del ganado en cada una de
las fincas evaluadas, lo que facilité la aceptacién de cada uno de los productores al proporcionar
la informacién requerida. En el componente pasto se determin la produccién de biomasa fresca
y seca, referida como la disponibilidad, ademaés se determind la altura, cobertura, regeneracion,
compatibilidad, composicién botinica de la pastura, en ambos sistemas pastoriles. En el
componente animal se cuantifico la produccién de leche y carne {peso vivo del animal). En el
componente suelo sus caracteristicas fisica y quimica, asi como los factores que inciden sobre su
degradacién, y en el componente arbireo las caracteristicas diamétricas, altura, 4rea basal y
volumen de las especies existentes mas. La produccién de biomasa fresca y seca fue mejor en los
sistemas de monocultivo que en los silvopastoriles, pero esta diferencia se revierte cuando se
analiza esta variable en conjunto con las ofras variables, sobre todo cobertura, donde al analizar
los SSP tienen un 87% de produccion en un 53% del 4rea que presentaron los SMc. Por lo que los
sistemas sin 4rboles son los que mejor comportamiento presentaron en ¢l presente estudio. Si se
analizan de manera conjunta los sistemas con #rboles resultan ser mas productivos. El
componente pasto fue afectado por una serie de factores, tales como manejo, mimero de animales .
presente en el pastoreo, presencia de arboles y estado de la finca o la finalidad que realmente
posea dicho sistema. La composicién botanica de la pastura estaba conformada principalmente
por pasto Retana, el cual por mal manejo, permiti6 la presencia de otras especies vegetales no
forrajeras, las que en determinado momento sobrepasaban el 60% de cobertura. Las condiciones
climaticas influyeron sobre el rendimiento de la pastura. en la produccion animal se determiné
que estaba influenciada por el grupo racial, no determinandose la influencia de los sistemas en
estudio en la productividad de los mismos. Fn las fincas donde habian 4rboles (S8P), estos
abarcaban éreas de hasta 70%, pero no tenian utilidad en la produccién animal. Cominmente los
arboles estaban dispersos en los potreros, con é4reas de copas que limitan el desarrollo de las
pasturas {pasto ratana). Existia un manejo inadecuado de los suelos con pasto con y sin arboles,
donde las altas precipitaciones, el sobre pastoreo y la tala intensiva de los bosques han dejado a
los suelos expuestos a la erosién hidrica, induciendo que gran cantidad de rocas de origen basico
afloraran a la superficie. Los sistemas silvopastoriles son una alternativa para las necesidades
climaticas del hato ganadero en época de sequia.
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I- INTRODUCCION

Las zonas hiimedas de Nicaragua representan un alto potencial para la explotacién ganadera, pero
dichas zonas por el efecto de mal manejo de los recursos naturales, presentan bajos indices
productivos y reproductivos. Una de las zonas con un gran impulso econémico es el cuadrilatero
lechero conformado por los municipios del Almendro, el Coral, parte de la RAAS y Nueva

Guinea.

La ganaderia en el municipio de Nueva Guinea es generalmente de tipo extensiva, esta se da
como un proceso del ciclo de la agricultura migratoria (comiin en el trépico hiimedo de la
regién), ubicindose en sitios donde inicialmente se talé y quemé el bosque, los que
posteriormente fueron utilizados para cultivos agricolas, y que por su baja productividad en el

tiempo (3 a 5 afios), fueron sustituidos por especies forrajeras, & por el establecimientos de
pasturas.

Los animales domeésticos particularmente el ganado, se han considerado como factores
desestabilizadores en el uso de la tierra y en la degradacion ambiental. La justificacién de tal
aseveracion se basa en la baja sostenibilidad de} uso de la tierra y se centra en ¢l sobre pastoreo,
la compactacion del suelo y la deforestacidn, pero este efecto desestabilizador puede verse -
controlado mediante un adecuado manejo de los sistemas pastoriles sobre todo si estos se
combinan con acciones agroforestales que permitan a la masa ganadera mejorar de forma

cualitativa los parimetros productivos y reproductivos,

Por las caracteristicas agroclimaticas y fopograficas del municipio tiende a desarrollar en un
futuro no muy lejano una explotacion ganadera con mayor magnitud gue la actual. La cual de no
tomar las consideraciones técnicas necesarjas podrfa desembocar en efectos negativos para la
region. Ello puede ocurrir a través de factores que de una u otra forma facilitan la destruccién de
los recursos naturales, dentro de los cuales la agricultura migratoria €s un factor que contribuye al
deterioro de los suelos provocando efectos de deslizamiento en quebradas, laderas y erosién de
las nberas y consecuentemente una degradacion vegetal, afectando la productividad animal
debido a las faltas de condiciones ambientales nutricionales y alimenticias siendo estas favorables

para una buena explotacion ganadera.



Las restauracidn de los sistemas naturales, sobre todo de los sistemas pastoriles, contribuiran a
alcanzar metas productivas mayores a las que se obtienen actualmente, sobre todo si estos se
realizan a través de los ya conocidos Sistemas Silvopastoriles, los cuales son un enfoque que
permite lograr un desarrollo. pecuario y ambiental, dénde ademés de tener una produccién
pecuaria sostenmida permite obtener otros productos secundarios como madera, lefia, frutos, y
forrajes.

Dado que es importante conocer mejor los sistemas silvopastoriles, y los sistemas pecuarios,
mediante el estudio del efecto de los arboles sobre los otros componentes de la produccién
pecuaria y debido a que estas pueden diferir segin la especie y el manejo aplicado, es que se
planteo el presente trabajo para conocer cual es el efecto que se tiene al tener o no &rboles en los

sistemas pastoriles existentes en la zona.



II - OBJETIVOS
2.1- OBJETIVO GENERAL

Generar informacién de los sistemas pastoriles naturales con y sin 4rboles, mediante una
comparacién del potencial productivo en los componentes de: pasto, animal, forestal y suelo bajo
los diferentes manejos de explotacién ganadera extensivos y tradicionales existentes en el
municipio de Nueva Guinea.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar los factores; Produccidn de biomasa forrajera, altura, cobertura, regeneracion,
compatibilidad, composicion boténica y disponibilidad, en el sistema pastizal con y sin
arboles.

* Valorar ¢l componente animal en sistemas pastoriles con v sin 4rboles, sobre todo los
aspectos: produccion de leche y carne.

* Determinar en el componente arbéreo factores de su estructura y produccién (dispersién de
copa, diversidad de especie, didmetro a la altura del pecho, volumen por hectérea,
regeneracion, compatibilidad, didmetro del area basal, calidad del arbol), sobre
productividad de las pastura con v sin arbol.

* Caracterizar el componente suelo en lo que respecta a su Textura y Estructura a través de
analisis fisico y quimico.

* Aportar conocimientos para Jograr un mejor entendimiento de los sistemas pastoriles, desde
una perspectiva pecuatia extensiva y tradicional.



III - MARCO TEORICO
3.1 - Enfoque de Sistema

3.1.1. — Sistema

Un sistema es un arreglo 6 un conjunto de componentes, unidos 6 relacionados de tal manera que
forman una entidad 6 un todo. (Robert, D .Hart., 1985).

3.1.2 - Sistemas de Produccioén
Es un conjunto de objetos y /o seres vivientes que se relacionan entre si para procesar insumos y

convertirlos en el producto definido, segiin el objetivo del Sistema. ( Robert, D.Hart.,1985).

3.1.3 — Sistemas Agroforestales

Los sistemas Agroforestales son formas de uso y mancjo de los Recursos Naturales (RRNN), en
los que las especies lefiosas (&rboles, arbustos, palmas) son utilizadas deliberadamente en cultivos
agricolas ¢ con animales en el mismo terreno, estos pueden ser de manera simultanea é con una

secuencia temporal (Somarriba, 1996).

Pueden mencionarse los cultivos perennes tales como (café y cacao), bajo sombra de arboles,
cultivos anuales intercalados en plantaciones de arboles con forraje, cultivos en franjas, cercos .

vivos y alguna forma de agricultura migratoria.

Las numerosas técnicas agroforestales son utilizados en regiones de diversas condiciones,
ecoldgicas, econémicas y sociales. En regiones con suelos fértiles los Sistemas Agroforestales

pueden ser muy productivos y sostenibles (OTS, 1986).

3.1.4 - Sistemas Agrosilvopastoriles
Los sistemas Agrosilvopastoriles son asociaciones de drboles maderables 6 frutales con animales

y cultivos.

Un sistema de combinacién agrosilvopastoril: es la combinacion de arboles, cultivos y
animales en busqueda de un Sistema de produccién agroforestal como la alternativa mas
adecuada, aun siendo considerados uno de los mas antiguos en el mundo, sin embargo el interés
en ellos desde el punto de vista politico y cientifico empezd a tomar forma después de los 70s.

3.1.5 — Sistemas de Pastoreo



Es el encuentro directo del ganado con las plantas forrajeras, su objetivo principal es lograr que

esa relacion sea beneficioso tanto para el animal como para las plantas (DGTA, 1978).

3.1.6 — Sistema agropecuario: Es aquel cuyos componentes incluyen poblaciones de plantas
cultivadas con animales, Iios que tienen caracteristicas estructurales y funcionales.
Estructuralmente un sistema Agropecuario es un disefio fisico de cultivos vy animales en el
espacio ¢ a través del tiempo, funcionalmente ¢s una unidad” que procesa ingresos tales como

radiacidn solar, aguas, nutrientes y produce egresos: alimentos, lefia y fibras.

De manera mas amplia un sistema Agropecuario es la entidad organizada con el propésito de usar
recursos naturales para obtener productos y beneficios agricolas, forestales 6 animales (OTS,
1986).

3.1.7 - Sistemas Pecuario Tradicionales

El sisterha tradicional 6 pastoreo libre consiste en dejar el ganado suelto en parcelas muy grandes
sin tratar de dirigir 0 racionar su alimentacion. En época seca {verano) las especies pratenses
endurecen, se lignifican por lo que disminuye el volumen de forraje verde que ofrecen la praderas
al ganado. Existen regiones que sufren sequias en las que puede suceder una penuria de forraje
con 1a natural pérdida de peso de los animales, en tales caso queda el recurso de separar algunas
cabezas de ganado y conducirlos a sitios donde los pastos presentan mayor duracion, lo que

permite que se guarden en calidad de reserva (Duthi, 1967).

En Nicaragua se practica la trashumancia. Esta prictica consiste en mover animales de sitios con
menor disponibilidad de alimento forrajero a sitios con mejor disponibilidad. Esta actividad es
muy comin en las zonas central y norte del pais, donde los ganaderos seilalan que mueven los
animales a las montafias, las que presentan condiciones climadticas favorables para el desarrollo

de las pasturas o de especies pratenses.

El sistema pecuario tradicional consiste en un aprovechamiento de las praderas que no exige al
productor conocimientos técmicos, trabajo continuo, ni tampoco gastos, sin embargo posee
muchos defectos, el animal elige lo que le agrada y deja el resto, tal despilfarro puede evaluarse
segun los casos de un 30 a un 50% de la hierba producida en este periodo, pero esto es mas grave

cuando, ia tasa de rechazo se incrementa, lo cual deja matas endurecidas ¢ situadas bajo las



deyecciones, que estorban en la pradera (Duthi, 1967).

En este tipo de sistema, el annmal sobre pastorea los mismos sitios, voelve a menudo a buscar lo
que prefiere, las hojas jévenes y tiernas de las plantas al comienzo de su vegetacién, tenderin por
iainto acortarlas al ras cada vez que rebroten, sin permitirles tiempo para que descansen, habra
también pastoreo excesive lo que permitira el agotamiento de las especies mas apetitosas y de

esta forma, el equilibrio floral de las praderas se verd ripidamente interrumpido /o turbado.

El pisoteo del ganado sera mas peligroso, ya que no se someten a ningin control. Los animales
frecuentaran sobre todo las zonas mas hiimedas, mas sombreadas, 6 aquellas donde crecen las
especies preferidas, y el pastoreo que se establezca en época Huviosa en la que el suelo estd
saturado de agua, el ganadb abundara en el area, dejando punteado de hojas y apelmazamiento de
pasto, trayendo como consecuencia una acentuada desaparicion de las especies mas productivas

producto del pastoreo excesivo.

Es poco probable que el agricultor aporte a estas praderas extensivas un abonado mineral
equilibrado. La falta de cuido y vigilancia es 1a que ocasiona una ausencia de fertilizacién
mineral, mas sin embargo algunas de dichas praderas son todavia buenas, por beneficiarse 4 un de
suelos originalmente rico; pero si la hierba no estd suficientemente alimentada, su produccién
desciende y se vuelve muy estacional. En realidad, el sistema de pastoreo libre acentuari los
efectos de las praderas naturales y la irregularidad de su ritmo de produccién., con respecto al
pastoreo libre superan ampliamente a sus ventajas razén por lo que solo puede justificarse cuando
la falta de mano de obra sea crucial. Lo mismo si se trata de atender preferentemente las
necesidades del ganado como de mejorar la calidad ds la pradera. La fisiologia de ias gramineas y
las leguminosas han hecho comprender que el pastoreo libre es una practica desafortunada por

que:

*+ Hace desaparecer las especies maés productivas y apetitosas.

% Irapide la creacion de reservas y no permite el aprovechamiento de la hierba en su estado
optimo cuando aparecen los esbozos de las espigas.

% Acentia también el proceso vegetativo de la época seca.

Lo anterior va en detrimento al ganado, dado que algunas veces ingerira una hierba demasiado



Jjoven, nutritiva y suculenta, y otras veces una paja amarilla y endurecida, de poco valor
alimenticio (Dethil, 1967).

En un sistema tradicional, los principales componentes son el suelo, el pasto y los animales, con
muy poca interrelacién en  dichos componentes, las ¥ntradas y salidas, son como algo
circunstancial del sistema y son considerados en sus minimas expresiones y proporciones, donde
sobresale el escaso esfuerzo y Ia obtencién de productos también en minimas proporciones. Ello
puede provocar. Degradacién del medio ambiente, Subutilizacién de la tierra, Déficit nutricional
y aumentos de la temperatura corporal por falta de sombra {con lo cual se disminuyen parametros

productivos y reproductivos de bovinos).

3.1.8 — Factores de Produccion

En la evaluacién comparativa de los Sistemas Pastoriles Naturales con y Sin 4rboles se ha
determinado como resultado que la funcién principal que pueden tener estas alternativas de
produccion agropccuaria,' es el manejo, la implementacién de un Sistema de produccién que
aproveche al maximo todos los recursos de una propiedad agropecuaria para lograr objetivos

econdmicos propuestos.

Se pueden clasificar los sistemas de varias maneras para Iuego identificar los factores mas
importantes que afectan el manejo, la produccién y la rentabilidad del sistema, sin embargo es
importante destacar que no todos estos factores, estan igualmente bajo el control del productor,

algunos pueden estar completamente fiiera, mientras que otros pueden ser practicados facilmente

con un manejo adecuado,

La finalidad de los estudios de sistemas pastoriles es y debe ser de entender como funcionan
dichos sistemas con &rboles, en comparacién con los sistemas tradicionales o en monocultivo tal
como lo manejan la mayoria de los productores de fincas agropecuaria en la zona central y sur
este de Nicaragua. Es importante decir que trabajos como este no se fundamenta en hacer
descripciones de sistemas, pero vale resaltar especificamente los sistemas de produccion para
poder investigar las ventajas y desventajas de los mismos. Por lo tanto se hace necesario

clasificar los Sistemas por dos razones principales:

» Diferenciar
» Clasificar.



3.1.9 - Diferencias entre Sistemas

Los diferentes Sistemas en grupos comunes dependen del propasito de estudio en funcidn del
nivel de precision y detalle que se incluye. Por ejemplo en la clasificacién muy general de la
produccion de bovino se po&ﬁan identificar en ¢l Sistema tres categorias segim el producto

principal: Leche, carne y doble propésito.

La clasificacion de los mismos puede ser demasiado sencillo, puesto que existen estudios que
fundamentan estos medios de produccién, identificAndose asi en sistemas silvopastoriles y
sistemas en monocultivos, que son dos sistemas fundamentalmente distintos clasificados dentro
de una entidad general: sistema de produccidén dentro del cual se consideran los siguientes
componentes: Pasto, Animal, Suelo y Forestal, considerandose las signientes variables dentro de

cada uno.

a) Componente pasto: produccién de biomasa, (verde MV y seca MS), disponibilidad del pasto,
altura, cobertura, regeneracion, compatibilidad y composicién botanica.

b) Componente Animal: {produccién de leche, peso vivo, raza, tamafio y ntiimeros de partos),

¢) Componente suelo: Analisis Quimico (PH, MO, N, P, K), Analisis fisico: (Arcilla, Limo y
Arena),

d) Componente &rbol: Inventario forestal; Distribucién por clase diamétrica y distribucién por
clases de altura.

3.2. ~ Asociaciones de Arboles con Pasto

El objeto principal de la ganaderia, es que se puede lograr la produccién de lefia, la produccién de
frutas y los animales se alimentan de hierbas y frutas que crecen debajo de los drboles de forma
natural (Montagnini, 1992).

3.3 -~ Sistemas Silvopastoriles (SSP)

Un Sistema Silvopastoril, es una opcioén de produccién pecnaria que involucra la presencia de
lefiosas perennes (arboles y arbustos), e interactan con los componentes iradicionales
(forrajeros, herbaceos y animales), todos ellos bajo un sistema de manejo integral (Pezo e

Ibrahim, 1996). Si bien a menudo se hace mencion de sistemas silvopastoriles en los cuales las



lefiosas perennes constituyen un recurso alimenticio, no debe interpretarse que un sistema
ganadero serd silvopastoril sdlo cuando los arboles y arbustos presentes cumplen un propdsito

forrajero (Pezo, 1998),

Los objetivos de incorporar ¢l componente arbéreo & arbustivo en sistemas ganaderos pueden ser
mulltiples y muy diversos, asi en algunos casos puede ser: el incrementar la productividad del
recurso suelo y el beneficio neto del sistema en el largo plazo, en otros reducir el riesgo a través
de la diversificacién de salidas del sistema 6 atenuar los efectos detrimentales del estrés climatico
sobre las plantas y los animales (Russo, 1994; Reynolds, 1995). Cabe anotar que algunos de estos
propositos también se aplican al incorporar animales en sistemas forestales (Stur & Shelton,
1991).

En un sistema Silvopastoril (SSP), la intensidad de las integraciones, es mayor cuando los
diferentes componentes comparten simultdneamente el mismo terrenc (Somarriba, 1992; Nair,

1993), pues las interacciones entre dos pueden ser mediados por un tercero.

Un ejemplo del primer caso es, cuando se dispone de praderas asociadas de forrajeros herbéceos

con leflosas perennes las cuales son sometidas a la defoliacién por animales en pastoreo.

3.3.1 ~ Tipos de Sistemas Silvopastoriles (SSP) dominantes er América Central

La combinacién de lefiosas perennes con pasturas y animales, se presentan en formas muy
diversas, lo que ha generado diferentes tipos de sistemas silvopastoriles. Muchos de ellos forman
parte de la cultura primitiva de los paises tropicales, {p.e. cercas vivas, arboles en potrero) En
algunos casos se evidencia un disefio claramente orientado a obtener un beneficio econdmico,
social ¢ ecolégico de las interacciones entre el componente lefioso con las pasturas y animales,
mieniras que en otros la presencia del componente lefiosas puede ser el resultado del procesos de
retro-regresion en la sucesion natural hacia una vegetacién climax del bosque (Brown, 1994), tal
es el caso de los charrales 6 tacotales, aunque esto no quita que los mismos también pueden ser

mangjados para obtener beneficios similares a los estipulados para los otros sistemas.

Entre las opciones de sistemas silvopastoriles (SSP) que se pueden encontrar en fincas ganaderas
se pueden citar lo siguiente:

a) Cercas vivas



Es la siembra de lefiosas perennes como postes para la delimitacion de potreros o propiedades

(cercas vivas) es una practica tradicional de América Central (Budowski, 1987, Ivory, 1990).

En los Ultimos afios el Sistema de cercas viva ha tomado mayor relevancia econémica y
ecolégicamente, no solo por que su establecimiento significa ahorro de un 54% con respecto al
costo de las cercas convencionales (Holman ef af, 1992), si no, porque constituyen una forma de
poder reducir la presién sobre el bosque para la obtencién de postes y lefia, ademds que
representa una forma de introducir arboles en los potreros. La integracién de arboles maderables
en cercas vivas o en linderos es una de las practicas agropecuarias que mejor esta evolucionando
en América Central, debido a la demanda de madera, lefia y las necesidades para diversificar la
produccién ganadera, sin embargo hay que investigar el comportamiento y el manejo silvicultural

de especies maderables plantadas en cercas vivas ¢ en linderos de potreros.

b} Pasturas en callejones

Es otra modalidad de Sistemas Agroforestales que involucran la siembra de forrajeras herbéceo
entre la hilera de los 4rboles o arbusto, su objetivo es proveer a los animales mayor produccion de
forraje durante todo el afio, mejorar la calidad de suelo y reducir los procesos de erosién. En estos
Sistemas la integracion de arboles maderables en bajas densidades dentro de las hileras de los
forrajeros pueden contribuir en mayores beneficios econémicos para los productores, sin |
embargo hay que estudiar métodos de siembra, arreglos espaciales, competencia entre las

especies y beneficios econdmicos para hacer recomendaciones a los productores.

c) Arboles y arbustos dispersos en potreros

En América Central la mayor parte de las fincas ganaderas se caracterizan por la presencia de
arboles disperso en los potreros para proveer sombra y alimento para los animales y generar
Ingresos a través de la venta de madera y frutales. En los dltimos afios se ha observado un
incremento en la extraccidn de madera en las fincas ganaderas, estos se relaciona posiblemente
con la baja de la came y el alto precio pagado por la madera fina extraida de los potreros. Debido
a la importancia de la actividad forestal en la generacion de ingresos adicionales, se ha observado
una tendencia de incremento de densidad de arboles maderables en potreros. Sin embargo los
ganaderos no tienen herramientas practicas para manejar la regeneracion natural de especies

valiosas asi como para establecer y proteger los irboles en potreros.
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d) Pastoreo en plantaciones de drboles maderables 6 frutales y/o plantaciones forestales

El manejo de pastoreo dentro de las plantaciones forestales en fincas ganaderas ha recibido
mucha atencién debido a la necesidad de generar ingresos en el corto plazo y por su importancia
en la reduccion de riesgos en incendios. CATIE, ha realizado varios estudios sobre especies
herbiceos, lefiosas que puedan tolerar sombra y mantener un alto nivel de produccion en
Sistemas Silvopastoriles, por ejemplo las especies mas productivas fueron: el (Brachiara
Brizantha CIAT y el Panicum maximum). Otros estudios realizados en Turrialba C. R, buscé la
relaciones entre la produccion del pasto Panicum maximun y densidades del pino Caribea,
utilizando modelos lincales y no lineales. Los resultados muestran que la relacion del drea basal
del arbol (x) y P. maximun (y) genera un mejor rendimiento en el pasto cuando Y = 28.76—1 .08x.
Se recomienda hacer estudios similares utilizando especies maderables que tengan estructura

diferente a Pinus Caribea.

¢) Cortina rompevientos

Las Cortinas rompevientos son Sistemas Silvopastoriles muy frecuentes en fincas con produccion
intensiva de leche. Estudios realizados muestran que el establecimiento de cortinas rompevientos
{pe. Cupressus lusitancia), genera un aumento en la produccién de leche y una reduccidn de

mortalidad de terneras (Harvey, 1998).

3.3.2 — Servicios ambientales de los Sistemas Silvopastoriles

La elevada tasa de deforestacion en los paises Tropicales; 17 millones de ha afios” (FAQ, 1993),
no solamente tiene efectos locales como la degradacion de los suelos y la pérdida de su
productividad, sino que también contribuye con una cuarta parte en las emisiones de CO, Yy otros
gases hacia la atmosfera, procesos que causa cambios climaticos globales contribuyendo a la
perdida de la bicdiversidad en los bosques naturales y al desequilibrio de otros ecosistemas
terrestres. En America Latina el incremento de las éreas bajo pastos, muchas veces seguida por su
pronta degradacion, se manifiesta en deterioro ambiental y su impacto es més fuerte debido a su

gran extension en toda la regidn.

Por esta razon, los centros de investigacion nacional e internacional, gobiernos vy donantes tienen-

como prioridad Ia evaluacién y valorizacién de alternativas silvopastoriles en el tropico que
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enfoquen tres campos principales de servicios ambientales generados por Sistemas pastoriles:

»  Restauracién de Suelos degradado y conservacién del agua.
»  Secuestro del Carbono

»  Conservacion de la bioéli.versidad.

3.3.3 - Beneficios ecoldgicos, Agronédmicos y Socio ecologicos de los Sistemas Silvopastoriles
A pesar que los Sistemas Silvopastoriles por un lado implican un uso mucho més racional de Ia
tierra y de los recursos nafurales que los sistemas de explotacién ganadera que ha existido, pero

desde el punto de vista ecol6gico, Agrondmico y Socio ecoldgico presenta ventajas tales como:

3.3.4 — Uso racional de los Recursos Naturales (RRINN) y de la tierra
Estamos aprovechando la vocacién natural de la tierra para la produceidn de plantas - lefiosas.

Se proponen tecnologias que implican una forma mas sostenible de produccién (plantas perennes,
Uso de plantas leguminosas que requieren de menos fertilizantes y de la fertilizacién organica).

Desde el punto de vista social: El manejo de cabras representan una excelente alternativa en
terrenos pequefios ¢ fincas, donde no se puede manejar rumiantes mayores y donde las familias

tienen grandes necesidades de alimento.

Economicamente Se ha demostrado que con estas tecnologias y el uso de especies forrajeras, el
proceso de produccion de- leche puede abaratarse en contraste con el proceso seguido

tradicionalmente basado en ¢l uso de concentrados (Benavides, 1996).

3.3.5 - Interacciones en los Sistemas Silvopastoriles
La interaccion entre los componentes suelo- pasto - animal y especies lefiosas pueden ser

beneficiosas 6 perjudiciales, algunas de estas son:

»  Lapresencia de! componente animal cambia y puede alterar algunos aspectos del reciclaje
de nutrientes.

» Si la carga animal (CA), es alta la compactacion de los suelos puede afectar el
crecimiento de los arboles y otras plantas asociadas.

>  Las preferencias alimenticias de los animales pueden afectar la comnposicion del bosque.

12



» Los arboles proporcionan un microclima favorable para los animales y ellos pueden
participar en la determinacion de semillas y favorecer la germinacién (Mendieta, 1997).

a) Interaccion Lefiosa perenne — Animal

Interacciones entre las lefiosas perennes y los animales pueden ser directos 6 mediados a través
del suelo y las pasturas. Entre las directas se pueden citar la proteccién contra las inclemencias
del clima que pueden ejercer los arboles 6 arbustos sobre los animales y el aporte de nutrientes a
la dieta del animal mediante la provisién de fitomasa comestible, por su parte el ganado puede
ejercer efectos detrimentales sobre los arboles y arbusto especialmente en sus estadias juveniles;
provocandoles dafios fisicos al rascarse en los tallos, raspar la corteza 6 incluso al cosechar

intensamente los nuevos brotes.

Entre las interacciones mediadas por el suelo se citan la provisidn de nutrientes, via Jas excretas
que depositan los animales y el efecto de compactacion por pisoteo el cual puede afectar
detrimentalmente el crecimiento de las lefiosas. Por otro lado la proteccion de las lefiosas contra
el viento, los excesos de temperatura y de radiacion pueden ejercer también efectos sobre el

crecimiento y la calidad del forraje cosechado por los animales en pastoreo.

b) Regulacibon del estrés Climatico

La presencia de lefiosas perennes en sistemas ganaderos pueden contribuir de manera directa a la
productividad del sistema regulando & contrarrestando la intensidad de factores climéticos
adversos para €l animal, e indirectamente creando un microclima que favorece en el crecimiento

y la calidad de las pasturas que los animales cosechan (Torres, 1987).

¢} Leftosas perennes como recurso alimenticio

El follaje, fruto e incluso la corteza de muchas lefiosas perennes constituyen parte importante de

la dieta de los animales en su habitat natural (Van Soest, 1994b).

d) Efecto de ramoneo sobre lefiosas

En los sistemas silvopastoriles en que los animales tienen acceso directos a las areas donde se
encuentran lefiosas perennes palatales para ¢l ganado estos consumen sus hojas y frutos, sin
embargo independientemente de si las leflosas son comestibles o no, los animales son fuertes
potenciales de dafio, puesto que raspaﬁ la corteza, se rascan en el tronco de los nuevos brotes 6

pisotean plantulas recién emergidas.
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¢) Posibles dafios sobre las leiiosas y como evitarlos

El dafio de los animales por consumo de follaje y raspado de la corteza en drboles y arbustos que
no tienen propoésito forrajero es mas frecuente con caprinos, pero puede ocurrir con bovinos (Stur
& Shelton, 1991), se ha sugeride diferentes formas de explotacién, estas incluyen entre otras

précticas, el manejo del pastoreo, el uso de repelentes y la protecciéon mecénica.

Manejo de pastoreo. Se ha propuesto diferir el ingreso de los animales hasta que los arboles
hayan alcanzado una altura de tal manera que les permita evitar dafios potenciales por defoliacién
del meristerno apital (Wniterman, 1980), lo cual en la mayoria de casos con especies tropicales
de rdpido crecimiento va a significar al menos los dos primeros afios de la plantacion. Ademas se
ha sugerido que en los dos primeros afios de pastoreo se usen Qvinos y después de ese periodo se
ingresen los bovinos al sistema (Lane, 1981). Adicionalmente mantener un balance adecuado
entre la disponibilidad de forraje y la carga animal ayudarid a prevenir mayores dafios por

defohacion.

Una alternativa de bajo costo que ha mostrado efectividad en prevenir la defoliacién de las
lefiosas en estadios juveniles es pintar el fuste con excretas animales frescas (Payne, 1985),
también el uso de protectores mecanicos como son las cercas individuales, el alambre de pias,

estos han demostrado efectividad en incrementar {a sobre vivencia de los arboles (CATIE, 1991).

f) Efectos favorables de fos animales en pastoreo

La presencia de los animales en sistemas silvopastoriles también pueden ejercer efectos
favorables sobre las lefiosas perennes, pues el consumo de los frutales puede constituirse en un
mecanismo efectivo de dispersion de sermillas (Somarriba, 1985), siempre v cuando estas no sean

destruidas en el proceso de masticacién 6 por la accion de 4cidos y jugos géstricos.

g) Interacciones lefiosas perennes en las pasturas

Cuando las lefiosas perennes y las especies herbiceos comparten el mismo terrenc pueden
presentarse entre ellas relaciones de interferencias y de facilitacidn, la competencia por radiacién
luminica, por agua y por nutrientes, asi como las posibles relaciones alelopaticas entre

cornponentes, son manifestaciones de interferencia.
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La magnitud de las interacciones entre lefiosas perennes y pasturas, a si como entre individuos
dentro de cada una de estas categorias, es funcion de: la disponibilidad de factores de crecimiento
(luz, agua, nutrientes) en el medio, los requerimientos especificos y las caracteristicas
morfol6gicas de los componentes, la poblacién de plantas y'su arreglo espacial y el manejo al que

estan sometidas (Pezo, 1998).

h) Efecto de sombra sobre el estrato herbiceo

Las lefiosas perennes por lo general tienen su copa por encima de las especies forrajeras, de
manera que cuando crecen en el mismo terreno, las primeras interfieren el paso de la radiacién
luminica al estrato herbdceo. Para evitar ese tipo de problemas, con frecuencia se difiere el
establecimiento de pasturas hasta que las lefiosas hayan alcanzado una altura tal que puedan
funcionar como especies dominantes sobre forrajeras, ¢ se intensifican mediante chapias (roza)

frecuentes.

Entre las forrajeras que han mostrado alta tolerancia a la sombra, Wong, (1991), incluyen entre
las gramineas al Axonopus compressus, Brachiaria miliformis, Paspalum conjugatum,
Stenotaphum secundatum, Ischaemum aristatum; mientras que en las leguminosas estan:
Desmodium heterophyllum, D. ovalifolium y Calopogonium caeruleum. Por otro lado, las

tolerantes a niveles intermedios de sombreamiento se encuentran: Brachiaria decumbens, B.
humidicola, B. brizantha, Panicum maximum, Setaria sphacelata, Pennisetum purpureum e
Imperata cylindrica, y entre las leguminosas: Arachis pintoi, Centrosemn pubesces, Desmodium

intortum, D. triflorum, Calopogonium muconoides y Pueparia phaseloides.

i) Factores que modifican el efecto de sombra: El grado de sombreamiento ejercido por los
arboles y arbustos varian con la morfologia de la planta (caracteristicas de copa y altura, 1a edad,
la densidad y distribucién espacial de los arboles con respecto al estrato herbiceo, 1a fertilidad del

suelo y la inclinacién de los rayos solares (Reynolds, 1995).

En sistemas silvopastoriles, las practicas de manejo comtnmente aplicadas para reducir la
interferencia de luz (podas y raleas), son realmente multipropésito, asi en 4reas donde se presenta
vegetacion natural constituida por lefiosas perennes y pasturas, la poda de ramas de especies
indeseables, para regular la compefencia entre lefiosas o para facilitar la movilizacién de

animales, de hecho va a permitir también un mayor acceso a la luz por parte del estrato herbaceo
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(Kirmse et al, 1987), por su parte los raleos practicados en los sistemas de plantacion, no solo
favorecen el desarrollo de arboles seleccionados, si no que ademés permiten desminuir el

sombreamiento hacia el estrato herbaceo (Knowles, 1991).

j) Cambios morfoldgicos y fenolégicos: El sombreamiento también puede provocar cambios
morfoldgicos y fenoldgicos en las especies forrajeras, los cuales funcionan como mecanismos de
adaptacién a la incidencia de cnergia luminica y por consiguiente reduccidén en el material
fotosintético de las plantas. Para compensar esto, las especies forrajeras que crecen bajo sombra
tienden a desarrollar hojas mas largas, pero menos gruesas (Sanderson et a/; 1997), lo primero les
ayuda a incrementar su habilidad competitiva para interceptar la luz, mientras que lo segundo les
permite reducir su tasa de respiracion (Wilson & Ludlow, 1991). Es evidente que esos
mecanismos de compensacion no son suficientes, por lo que la actividad fotosintética total

disminuye bajo condiciones de sombra.

En general los cambios morfoldgicos y fenologicos que ocurren en las forrajeras que crecen bajo
las sombras de los arboles, tienden a comprometer su potencial de persistencia, por ¢llo el manejo
del pastoreo o corte en sistemas silvopastoriles deben ser muy cuidadosos. Si se quiere prevenir
la degradacién de las pasturas es fundamental tener cuidado con la intensidad de defoliacion, la
cunal puede ser regulada a través de la carga 6 la presidén de pastoreo. Las forrajeras de |
crecimiento rastrero, con rizomas o estolones, quizas tengan mayor potencialidad de persistir bajo
esas condiciones, pues 1a misma tienden a tolerar mas el sobre pastoreo esporidico. Sin embargo

estas aspectos necesitan ser investigados en ensayos de pastoreo (Wilson & Ludlow, 1991).

3.3.6 — Otros Efectos Micro climéticos Sobre el estrato herbficeo

Regulacion del estrés térmico: En términos generales, se sabe que la temperatura 6ptima para €l
crecimiento de gramineas tropicales (plantas Cy), es de 35 °C, y gque para leguminosas tropicales
el valor correspondiente es de 28- 29 °C (Whiteman, 1980), entonces cuando la temperatura
ambiental supera ese nivel umbral, el efecto de sombreamiento provocado por la presencia de
arboles favorecerd la actividad fotosintética del estrato herbiceo, especialmente si se presentan
cambios de temperatura tan altos como los 9.5 °C, citados por (Reynolds, 1995), especialmente
para plantaciones de cocoteros. Por otro lado, se espera que la calidad nutritiva de las pasturas

que crecen bajo la copa de los arboles también se ver2 favorecida por esa dismimucidn en
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temperatura: Estudios efectuados bajo condiciones controladas en cémaras climéticas han
demostrado que las menores temperaturas diurnas provocan una disminucién en la fraccién

fibrosa del forraje y su grado de lignificacion resulta en ofrecer una mayor digestibilidad (Pezo,
1987).

Incremento en la humedad relativa: El incremento de la humedad relativa del aire es otra

caracteristica del microclima que se desarrolla bajo la copa de los 4rales.

Amortiguamiento del estrés hidrico: Cuando las lefiosas y las pasturas comparten el mismo
espacio, como son los sistemas de plantaciones & de 4rboles dispersos en potreros, la menor
temperatura en €l estrato herbiceo bajo la copa de los 4rboles provocan una disminucién en la
tasa de perdida de agua por la transpiracién a través de los estomas (Baruch y Fisher, 1991),
Ademas, se presenta una baja en la temperatura del suelo, lo cual resulta en menores pérdidas de

agua por evaporacion { Wilson y Wild, 1991).

Proteccion contra el viento: El viento también puede afectar directamente el crecimiento de las
pasturas (Russel y Grace, 1978), determinaron que a medida que se incrementa la velocidad del
viento habré una reduccién en al tasa de expansién de hojas, el indice de 4rea foliar y la tasa de
crecimiento relativo, Jos mismos autores sefialan que esto fue consecuencia directa del estimulo -

mecénico del viento,

Redistribucion de la lluvia: Otra caracteristica micro climéitica debajo de la copa de los arboles es
la redistribucién de la Huvia. Cuando las gotas de lluvia son interceptadas por la copa, una parte
del agua se evaporard a la athésferm otra parte caera a la suizerﬁcié det suelo a través del eje
principal del tallo y tronco, pero ¢l resto es canalizado hacia el suelo a través del eje principal del

tallo, de manera que se infiltra en el 4rea mas cercana a la base del tallo (Torres, 1987).

Alelopatia es una forma de interferencia de tipo quimico, que puede funcionar de parte de la
pastura hacia la lefiosa o de las lefiosas hacia la pasturas. Este es un mecanismo de exclusién y
dominancia diferencial que poseen ciertas especies de plantas, el cual es mediado por la secrecion
de compuestos quimicos ~ denominados alelo quimicos, que pueden afectar la germinacion, el

crecimiento 6 la sobre vivencia de otras especies (Putnam, 1988).
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En varias malezas se ha detectado actividad alelopitica (Unamma & Akobundo, 1989), pero
también en algunas especies forrajeras y arbéreas (Reynolds, 1995). Sin embargo, debe
reconocerse que la accion alelopética es especifica; es decir no todas las especies son susceptibles
a los alelo quimicos secretados por una especie determifada. Por efemplo, Arosemena ef al.,
1997), destacaron efectos alelopaticos del pasto Ratana {Ischaumun cileare), sobre el Arachis
pintoy el arroz (Oryza sativa), pero no sobre Brachiaria brizantha, por ello cuando se disefian
sistemas silvopastoriles, deberian tomarse en cuenta la existencia de factores que indiquen

posibles relaciones alelopaticas entre los componentes.

a} Interacciones lefiosa perenne - suelo

En sistemas silvopastoriles la presencia de fefiosas puede contribuir a mejorar la productividad
del suelo, y por ende favorecer ¢l desarrollo del estrato herbaceo, algunos de los mecanismos mas
importantes son: fijacion de nitrégeno, reciclaje de nutrimentos, mejora la eficiencia en el uso de
nutrientes, mantenimiento de la materia organica y control de la erosion. Ei efecto conjunto de los
diversos mecanismos que inciden en el mejoramiento de la productividad del suelo puede ser tan
fuerte, que en muchos casos sobre-compensa el efecto detrimental del sombreamiento. Asi
Bronstein (1984), encontr6 que cuando el pasto estrella africana (Cynodon nlenfuensis), estaba
asociado con arboles de Erythrina peapigiana, sometidos a podas semestrales, la produccién de -

pasto fue tres veces superior a la obtenida en monocultivo no fertilizado.

En relacion a la cantidad de nitrégeno atmosférico que puede ser fijado; con frecuencia por las
leguminosas segin (Szott ef al, 1991), se citan niveles tan altos como 300 de nitrégeno ha™' afio™
en leguminosas herbiceos (Vallis, 1985), y hasta 500 kilogramos de nitrégeno ha'! afio” en
leguminosas arboreas (Dart, 1994).Muchos factores inciden sobre la cantidad de nitrégeno
atmosférico fijado por las leguminosas y eventualmente transferido a las especies acompafiantes,
enire ellas citan: la cepa de Rizobio utilizada, la especic de leguminosas en las pasturas, fa
densidad de arboles, el nivel de fertilidad del suelo; las condiciones climaticas, y las podas o

defoliaciones a las que son sometidas las leguminosas (Sylvester et a/, 1999; Nygren & Ramirez,
1993; Dart, 1994).

b) Materia orgdnica y reciclaje de nutrimentos

Via de reciclaje de Nutrimentos. El reciclaje de nutrimentos en sistemas silvopastoriles ocurre a
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través de la senescencia de biomasa aérea y la muerte de raices, tanto de leflosas como del estrato
herbaceo. Esto se da a través del material podado que es dejado en el campo, v por medio de las

excretas que los animales depositan durante el pastoreo y/o ramoneo.

Bombeo de nutrimentos: Con frecuencia se ha generalizado que el efecto de bombeo de
nuirimentos, s una de las ventajas de los sistemas agroforestales (Nair, 1993), en tal caso se
supone que todas las lefiosas perennes poseen sistemas radiculares pivotantes que les permiten
extraer nutrientes de sectores mas profundos del perfil del suelo donde no llegan las rajces de
vegetacion herbaceo. Estos se hacen disponibles a los forrajes mediante la descomposicién de
hojas y ramas caidas. Sin embargo el denominado efecto de bombeo no ocurre en todas las
condiciones, pues su presentacion dependera de la morfologia del sistema radicnlar de las
especies componentes del sistema, del tipo material usado para el establecimiento de lefiosas y

del manejo de defoliacion que se les aplique.

¢} Factores que afectan el reciclaje de nutrimentos

El potencial de reciclamiento de nutrientes a través de [a biomasa senescente es mayor en suelos
de alta fertilidad (Szott et al, 1991%), pues en alguna medida el reciclaje es proporcional a la
cantidad de biomasa aérea producida, pero puede ser modificada por la capacidad de retencién de |

hojas que posea la planta, a si como el manejo de podas al que estén sometidas.

En términos generales, la relacion C/N en el material senescente de gramineas tropicales es alta,
lo cual contribuye a una menor tasa de descomposicién de materia orginica y a una fuerte

inmovilizacion del nitrégeno, quedando poco disponible para las plantas (Keeney, 1995).

d) Control de la erosion

Rol de las pasturas: Las pasturas de crecimiento rastrero o decumbente, cuando son bien
manejados hacen una buena cobertura del suelo, proviniendo perdidas de suelo por erosién edlica
e hidrica (Humphreys, 1991), esta ha sido una de las razones por las cuales se han incorporado las
pasturas como de cobertura en diversos sistemas de plantacién que involucran lefiosas perennes.
En sistemas ganaderos los problemas de erosion, escorrentia y lavado de nutrientes, regularmente
estan asociados con praderas degradadas, de pobre cobertura con amplios espacios de suelo
desnudo y poco productivo. Los problemas son mas criticos en 4reas de pendiente, en suelos

compactados con limitada capacidad de infiltracion y en aquellos con pobre estabilidad
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estructural (Whiteman, 1980; Reynolds, 1995).

¢) Rol de las lefiosas

En un sistema Silvopastoril, 'al igual que las pasturas, lag lefiosas también pueden contribuir a
contrarrestar la erosién. De hecho uno de los propésitos de la incorporacidn de lefiosas en
cortinas cortavientos es justamente el aliviar o prevenir problemas de erosién edlica (Nair et al.,
1995), en otros sistemas, donde los drboles estin dispersos en las 4reas de pastoreo, pueden hacer
una contribucién mas efectiva en aminorar los problemas de la erosién hidrica, con frecuencia se
ha afirmado que los arboles contribuyen a controlar la erosién hidrica (Szott et al, 1991;
Gutteridge & Shelton, 1994; Pezo e Ibraim, 1996), por que su copa atendia el impacto de las gotas
de lluvia que caen sobre el, evitando a si que las particulas mas pequefias sellen los espacios
porosos y provoquen una reduccién en la tasa de infiltracién de agua. En cambio cuando los
arboles poseen una copa muy alta (mayor de 20 m), con hojas grandes y anchas las gotas
pequefias se juntan para formar otra més grande, lo cual puede resultar en una mayor energia de
impacto al caer al suelo, provocando mayores efectos detrimentales que los que pueden

producirse en ausencia de arboles, (Nair et al., 1995).

3.3.7 - Interacciones Animal — Pastura

En la mayoria de los sistemas ganaderos los animales obtienen una proporcién importante de los
nutrientes que requieren de las pasturas que desfolian, a la vez en el acto de pastorear los
animales afectan directamente a la pastura, tanto por la defoliacidn selectiva que ejercen, como
por el pisoteo (Pearson e Ison, 1987). Ademas puede haber efectos indirectos a través del suelo,
como es la compactacién, el retorno de nutrimentos y la dispersién de semillas por medio de las
excretas animales (Humphreys, 199; Pezo et al, 1992), estos factores afectaran en sistemas

silvopastoriles, no solo a la pastura, si no también al componente arbéreo.

a) Selectividad

Los animales en pastoreo manifiestan inclinacién por ciertos componentes de la pastura y por
determinadas porciones de la planta, esto tiene implicaciones no solo sobre la calidad de la dieta
de los animales en pastoreo, si no también sobre la capacidad de rebrote y la persistencia de los

diferentes componente de la pradera (Pezo et al., 1994).

b) Diferencias entre especies animales
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En cuanto a selectividad las diferencias son determinantes para definir qué especies de herbivoros
introducir en un sistema Silvopastoril especifico y en que momento. Por su estructura anatémica
bucales y habitos de cosecha, los bovinos desfolian selectivamente la vegetacidn herbacea de
porte alto, los equinos y sobre todo los ovinos prefieren las forrajeras de crecimiento cespitoso, y

los caprinos son preferentemente ramoneadores (Van Soest, 1982).

Por otro lado las diferencias de selectividad pueden ser aprovechadas para incrementar la
productividad de sistemas silvopastoriles, mediante el uso de los denominados sistemas de

pastoreo mixto (Humphreys, 1991),

Intensidad y frecucncia de defoliacién: El manejo de pastoreo y las frecuencias de defoliacién
que es por ef cual se¢ regula la capacidad de Carga Animal, (CA), y la duraci6n de los periodos de
descanso y ocupacidn, (PD y PO), es particulanmente critico en aquellos sistemas silvopastoriles
donde las lefiosas y las herbaceas comparten el mismo terreno, pues ello incidira sobre la
habilidad competitiva y el potencial de persistencia de las especies deseables (Smith y Whiteman,
1985; Shelton, 1991).

¢) Pisoteo

Efecto sobre las pasturas y lefiosas: El potencial de respuesta al pisoteo no es el mismo en todas
las pasturas, los mayores daftos ocurren en estadias tempranos de crecimiento, en los cuales se
produce mortalidad de véstagos tanto por la ruptura del hipo cotilo, como porque las raicillas
pueden ser expuestas al desecamiento (Humphreys, 1991), por otro lado las especies de

crecimiento erccto son mas afectadas por el pisoteo que las de crecimiento rastrero y estolonifero.

d) Compactacion del suelo

La presi6n estética por la pezufia de los ovinos y bovinos es de 0.8 2 0.95 y de 1.2 a 1.6Kg /Cm?’,
respectivamente, (Pearson e Ison, 1987). Esta presién puede duplicarse cuando los animales se
movilizan y es mayor a medida que se incrementa la velocidad de desplazamiento (Humphreys,
1991), en términos generales, una amplia disponibilidad de fitomasa aérea y radicular amortigua
el efecto de compactacién, por lo que el problema es mas frecuente en pasturas nativas que con
especies mejoradas {Pinzon & Amézquita, -1991). La compactacién es mayor cuando la
vegetacidn herbacea es de hébito de crecimiento erecto, (Alegre y Lara 1991), y s¢ incrementa

con la carga animal impuesta (Ramirez, 1974; Ibrahim, 1994), ademds es mds alta en las areas
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donde los animales tienden a concentrarse, como puede ser en los potreros, o cerca de las fuentes

de agua.

e) Deposicién de Excretas
En los sistemas silvopastoriles, las heces y orina depositada por los animales en pastoreo pueden
gjercer cuatro tipos de efecios a saber: a)- contaminacién del follaje, b)- reciclaje de nutrimentos,

¢)- dispersion de semillas y d)- servir de medio nutritivo para el desarrollo de algunos patdgenos.

f) Contaminacién del follaje

El forraje contaminado por Ia disposicidn de excretas tiende a ser rechazado por los animales por
un periodo variable. {Cuanto tiempo dura ese efeclo de rechazo? Es funcién de Ia precipitacion,
la presién de pastoreo aplicada a la pastura y del tipo de excretas, este efecto es mas duradero en

las heces que en las orina {(Leaver, 1985).

2) Reciclaje de nutrimentos

En cuanto al reciclaje de nutrimentos via excretas animales, la mayor parte del nitrégeno, potasio
y azufre son retomados a través de la orina en formas inorgénicas facilmente disponibles para la
planta, aunque al menos en el caso del nitrégeno, las pérdidas por volatilizacién son también
altas. La proporcién de nutrientes minerales consumidos que son lnego retornados en las excretas
es muy alta. Se estima que esta alcanza ¢l 87 al 95 % en el caso de animales en crecimiento, y el
72-87% en las vacas lecheras (Humphreys, 1991). Independientemente del tipo de animales, los
sistemas que involucran arboles y arbustos forrajeros ricos en nitrdgeno, se eleva la excrecidn de
este elemento (Fassler & Lazcano, 1995). Esto puede cqntribuir a acelerar la taza de
descomposicién de otros componentes de la materia orgénica que se depositan en el suelo, pero

también a mayores pérdidas por volatilizacion.

En sistemas silvopastoriles que involucran 4rboles dispersos en potrero y genotipos animales no
adaptados a la temperatura alta, puede concentrarse atin mas la distribucion de excretas en
espacios reducidos, pues los animales tienden a protegerse bajo 1a copa de los 4rboles por
periodos prolongados durante el dia (Sugimoto et a./, 1987), tanto en estos sistemas como en los
de pastoreo en plantaciones se ha detectado que la disposicién de excretas provoca cambios
importantes en las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo (Majid et al., 1989), destacan los

efectos benéficos de las excretas, como son: aumento en el contenido de materia orginica,
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nitrégeno y cationes intercambiables, a si como mejoras en la estabilidad de los agregado en el

suelo, la infiltracién de agua y la capacidad de retencién de humedad .

h) Diseminacion de semillas

El papel de las excretas como vehiculo para la diseminacion de semillas puede ser benéfico o
detrimental, dependiendo si las semillas dispersadas correspondientes a especies deseables
invasoras (Pezo et ol., 1992), en el caso particular los sistemas silvopastoriles con bovinos el
microclima que se crea bajo la copa de los arboles quizés sea el factor mas favorable para que las

semillas dispersadas en las excretas puedan dar origen a nuevas plantas

i} Valor Nutritivo y Fisiologia de las Praderas
En términos generales el valor nutritivo de las gramineas tropicales, es menor que ¢l de las

gramineas de clima templado (Ludlow, 1997, citado por Hernandez, 1998).

Monzdn y Mcleod (1970), basados en sus propios estudios exponen que la diferencia giobal entre
las especies de clima templado y las tropicales, en lo que a digestibilidad se refiere, a ciertos
factores climaticos antes que cualquier efecto del nivel de nutricidn vegetal del estado de

crecimiento e incluso a diferencia genética entre ambos grupos de especies (Fernindez & Matus
1998).

Van Soest et al (1978), sefialan que las condiciones ambientales del crecimiento determinan Ja
compesicién quimica de las plantas, lo que a su ves establece los Ifmites del valor nutritivo. La
temperatura incrementa la lignificacién con un efecto dominante, mientras que los efectos de
maduracién de las plantas disﬁlinuyen de la calidad y de la fuz, donde los aumentos de Ia calidad

son secundarios (Hemindez & Matus, 1998).

La edad fisiologica o estado vegetativo de las plantas es uno de los factores mas importantes
entre los que gobiernan a la composicién quimica y la digestibilidad de las especies pratenses,
tanto tropicales como las de clima templado. Este efecto se ejerce a través de los cambios
patogénicos, fisioldgicos y morfoldgicos que acompafian el crecimiento y maduracién de las
plantas (Heméndez & Matus, 1998).
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3.4 -Sistemas Silvopastoriles en Centro América

En 1976, el CATIE, abrié la primera unidad que se dedicé al estudio de los sistemas
silvopastoriles y que llevaba este mismo nombre. Desde entonces ha habido continuidad en el
estudio sobre esta alternativa de produccién lo que ha permitido identificar excelentes especies de

arboles v arbusto con potencial forrajero.

Mediante el estudio de estas especies principalmente de sus hojas, ramas y tallos han sido
posibles valorizar recursos tradicionalmente subutilizados, desde el punto de vista de su apoyo en

1a alimentacién animal.

Se han identificado especies de arboles y arbustos de excelentes calidad y produccién de biomasa
Ja que se puede utilizar en la alimentacién de animales, asi como para abono organico, dentro de
estos arboles se han destacado el Pord (Erythrina, spp), Morera (Morus, Spp), amapola
(Malvaviscuus arbdrea ), jocote (Spondias, Spp ), claveldn (Hibiscus rosasinensis), segin
estudios realizados en Costa Rica, mas un niimero importante de especies de la zona Sur de
Honduras y la parte occidental de Guatemala, durante estos afios se han trabajado estas especies
en la alimentacién de rumiantes mayores (Bovinos) y menores (Cabras y Ovejas) (Benavides,
1992}

Desde 1998, se comenzd a trabajar en la implementacién de médulos Agroforestales con énfasis
en rumiantes mayores y se abrié una nueva linea para el estudio de conservacioén de forrajes por

medio de ensilajes, para la alimentacién del ganado durante la época seca (MUNOZ, 1 995).

Desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles (SSP) en América Central

El desarrolio de los SSP inicio con cabras en 1980 y ha sido espectacular en Costa Rica, los
resultados en rumiantes han sido importantes, pero sus efectos en los sistemas de produccion
animal comienzan, ya que ¢l trabajo en estos se comenzé en 1993. La investigacion con cabras ha
funcionado bien gracias a la creacidn da la comisién Nacional de desarrollo de la actividad
Caprina en Casta Rica, en el que participan numerosas instituciones del pais tales como: Banco
Nacional de Costa Rica, BNC, Institute Nacional de Aprendizaje INA y la asociacién
Costarticenses de criadores de cabras, La Escuela Centro Americana de Ganaderiz entre otras,

aportando su apoyo téenico y logistico. Es por esta razén que en los tltimos diez afios el tamafio
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de los hatos de cabras en Costa rica se han incrementado en un 25 % y la produccién por animal
en alrededor de un 40 a 50%, esto ha permitido el desarrollo eficiente de la caprino cultura en
Costa Rica y su vinculacién con tecnologias de tipo Agroforestal, los resultados de introducir cl
uso de #rboles y arbustos forrajeros, ademés de Costa Rica, han participado los -paises de
Guatemala, Honduras y ahora con mucha energia se estd entrando a El Salvador, En cada pais se
desarrollan diferentes aspectos, pero el trabajo siempre est4 dirigido a brindar una alternativa de

produccion ganadera y alimentacién al pequefio productor (Mufioz, 1995).

En Nicaragua CARE intemacional, CATIE, MAGFOR, PRODES, entre otros, han impulsado
acciones de este tipo, donde los primeros estudios se efectuaron en el sector suroeste de
Nicaragua en los departamentos de Masaya y Granada. El 4rea seleccionada fue de 10,000
hectareas que formaron parte del proyecto el PITAL. Los principales rubros de produccién
Agricolas fueron los granos bésicos (maiz, frijol), la poblacion estimada para la zona del proyecto
fue de 27,000 habitantes de los cuales el 70 % se dedican a Ia actividad agropecuaria, la tenencia
de la tierra se caracteriza por minifundio, con fincas que promediaron aproximadamente tres

hectireas,

3.5 — Productividad y Fisiologia de las Praderas

La produccion de Materia Seca (MS), de una pradera expresada en términos de cantidad de pasto
crecido que llega hacer realmente cosechado ya sea al corte o por el animal al pastoreo, esta
determinado por una serie de procesos fisioldgicos de signos opuestos, unos contribuyendo a la
formacién del material vegetal y otros retando esta formacién ¢ impidiendo la acumulacién de lo
crecido (Hemandez & Matus, 1998).

Seguin Smith, citado por (Hernandez & Matus, 1998), el crecimiento fotosintético es importante
en aquella circunstancia en que la ufilizacion de carbohidratos excede lo suministrado por la
fotosintesis. Esto ocurre en circunstancias talles como la germinacién y durante el rebrote
subsecuente a una defoliacién, cuando el ejido fotosintético remanente no es suficiente para
cabrir las demandas del crecimiento.

La fuente primaria de energia de reserva para el crecimiento de las gramineas perennes son los
carbohidratos no estructurales almacenados en los Organos vegetativos, esta reserva estd

mfluenciada por factores ambientales como: temperatura, luminosidad, humedad y nutrientes
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minerales y por factores de manejos, especialmente la frecuencia e intensidad de las

defoliaciones.

El estado de desarrollo de las plantas es otro factor determinante del grado de acumulacién de

sustrato siendo generalmente mayor en plantas maduras que en fase productiva.

La acumulacién de reservas estd inversamente relacionada con el crecimiento de las plantas,
aquellos factores que estimulan la fotosintesis, favorecen la acumulacién de substratos, mientras

que otros estimulan el crecimiento, propician la utilizacién y disminucién de estas reservas
{(Hemandez & Matus, 1998).

Las defoliaciones muy intensas, muy frecuentes o muy tempranas disminuyen el rendimiento de
las praderas (May, 1960, citado por Herndndez & Matus, 1998), lo que ocurre por agotamiento de
las reservas pre-existentes, las que son oportunamente reemplazadas por un nuevo sustrato, ya sea
por insuficiencia de la tasa fotosintética del periodo de defoliacién antes de una nueva defoliacién

o por obstaculo en la tras locacion de substratos desde el sistema foto sintetizador hacia la raiz y
la base del tallo.

La eficiencia fotosintética de las praderas depende de la luz y de la medida en que esta es
interceptada por la cobertura vegetal. Esta interceptacién depende del indice de area foliar a la
unidad del 4rea del suelo, ocupado por las plantas (Watson 1947, citado por Hernandez & Matus,
1998), una pastura en establecimiento o en rebrote después de una defoliacién intensa con
bastante espaciamiento entre plantas serd capaz de utilizar solamente una pequefia parte del total
de iluminacién que cae sobre ellas. A medida que la pastura crece, mayores cantidades de luz son

interceptadas por el tapiz vegetal, reduciendo a cero la incidencia de luz sobre el suelo.

La morfologia y el hébito de crecimiento de las especies pratenses, tiene una gran influencia
sobre la interrelacién entre la defoliacién, AIF u éptimo que la capacidad de intercepcion
luminica del tapiz vegetal. Interactuando con ¢l sistema de manejo impuesto, la morfologia de la
pradera y su habito de crecimiento influyen sobre la productividad bajo régimen de defoliacién
frecuente las especies de habito de crecimiento postrado de hojas cortas son mas productivas que

las especies erectas de hojas largas (Wilson, 1973 citado por Heméndez & Matus, 1998).
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La razém de estos, estribas que el IAF, residual en las especies postradas es mayor que en las
erectas, quedando mayor cantidad de hojas expandidas y puntos de crecimiento inermes luego de
la defoliacién (Hernandez & Matus, 1998).

También las especies postradaé tienen coeficiente de extincidn lurninica mas altos presentando
valores mas bajos de IAF (Wilson 1993, citado por Hemnandez & Matus, 1998). Permitiéndole
alcanzar rapidamente valores méximos de tasa de crecimiento. Adicionalmente el ser postrada

evita que el pastoreo, aunque frecuente sea también intensivo.

En contraste con las especies erectas de hojas largas son mdas productivas bajo un régimen de

defoliacidn frecuente (Cooper et al 1970, citados por Herndndez & Matus, 1998).

En relacion con la productividad es importante considerar el efecto de fertilizacién sobre la
fotosintesis, la acumulacion de reservas y mecanismos de rebrotes de las pasturas. El rendimiento
de las pasturas depende de su capacidad fotosintética y de la utilizacion del sustrato formado, a si
como su capacidad, para iniciar un nuevo crecimiento luego de una defoliacién. La capacidad de
rebrote depende del manejo especialmente en la nutricidn mineral regulada a través de la
fertilizacién, la que actiia sobre procesos fisioldgicos y bioquimicas de las plantas (Brown &
Ashley, citado por Hemandez & Matus 1998).

3.6 — Factores Fisicos que Regulan el Crecimiento y Desarrollo de los Forrajes

Segin Calvin y Benson (citados por Hemandez & Matus, 1998), las especies que mejor se
adaptan a las altas temperaturas son de origen tropical. Realizando una tasa maés alta de
fotosintesis, esta diferencia de la tasa de fotosintesis entre especies esta sustentada por la razén de

tener una elevada produccidn de materia seca (MS).

Es bien definidos 1a presencia del sistema fotosintético de las C4, en las gramineas tropicales,
plantas con una alta habilidad para fijar didxido de carbono a altas temperaturas. En comparacién
con las gramineas de zona templadas y leguminosas tropicales que presentan ciclo fotosintético
Ci.

La tasa de fotosiniesis por unidad del rea foliar en las gramineas tropicales es cerca del doble

que el de las especies C;. Esto permite a las especies Cy4 hacer un gran uso de la abundante
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energia solar en el trépico y que resulta en una tasa de crecimiento optimo que es el doble de las
especies C; (Hemandez & Matus, 1998).

Cuando las especies crecen en el trépico estan por encima de su temperatura optima para
fotosintesis desperdician mucho la energia que ellos han obtenido, para continuar respirando. Por
otro lado son incapaces de utilizar mas del 30% de energia luminica disponible (Hernandez &
Matus, 1998). Cuando las especies tropicales de via C4 crecen en climas templados pierden
ventajas mientras el régimen se reduce, tiene un efecto menor en las especies C; (Hernéndez &
Matus, 1998}

3.6.1 ~ Balance de ]1a humedad del Suelo y del Crecimiento de Ia Pastura

Segin Heméandez & Matus (1998), la deficiencia moderada de agua puede resultar en una
reduccién de crecimiento de la pastura y en casos prolongados de sequia resulta en la muerte de
la planta dentro de la pastura. Las especies de zonas templadas muestran diferencia en la
eficiencia del uso del agua en las especies tropicales de via Cs, permite un cierre parcial de sus
estomas para conservar el agua sin restringir la fotosintesis y esto posibilita la produccién de mas

materia seca por unidad de humedad transpirada que la s especies de via Cs.

3.6.2 — Consideraciones Sobre 1a Variabilidad del sistema pastoril
Segin Pizarro y Toledo: La evaluacién de pasturas con ammales, planificacién y mangjo del
pasto. En los ensayos de pastoreo es necesario considerar cinco (5) aspectos basicos de

variabilidad:

a) Variabilidad del suelo: se refiri6 a un anélisis fisico y quimico siendo el principal interés el

PH, % MO, N, P y K asi como % de arcilla, limo y arena. Textura y Estructura del suelo.

b) Variabilidad del clima: Se refiere al clima de Ia zona, pues hay evidencias de que la
produccién de las pasturas tanto en términos de forraje como animal varia notablemente con
la época estacional y con el afio de evaluacién. Esto implica que la variabilidad de una zona

debe revisarse durante un afio y varios afios.

¢) Variabilidad de las pasturas: Los principales aspectos que definen 1a variabilidad de las
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pastﬁras son: su naturaleza. Segiin su grado de compatibilidad una asociacién puede mostrar
menor o mayor variabilidad que alguno de sus componentes cuando se halla en monocultivo,
su habito de crecimiento, muestra mayor variabilidad las plantas erectas que las rastreras yel
grado de compatibilidad que existe entre las plantas de la asociacién lo establece la

competencia que se establece entre ellas por competencia por agua, luz y nutrimentos.

d) Variabilidad del Animal: en ensayos de pastoreo el animal desempeita el papel del principal
instrumento de medicién de la productividad de la pastura. Por tanto es muy importante hacer
una seleccion adecuada del tipo de animales que deben utilizarse teniendo en cuenta que sean
representativos de la poblacién animal de la zona y que conformen un grupo tan homogéneo

como sea posible.

La variabilidad en repuesta animal depende de los siguientes factores: raza, categoria animal
dentro de una misma raza, nivel de avance genético, tipo de ganado (leche, carne y de doble
propésito) y condiciones de estrés al que este sometido el animal (Wilson, 1975), el estrés
impuesto por las condiciones de ambiente (lluvia o sequia) y el manejo pueden influir en la

variacion animal otra causa de estrés es el estado de sanidad del hato.

€) Variabilidad en la forma de medicién: Las variables dan repuesta tanto los parametros de
produccién animal como los atributos agronémicos que suelen medirse con técnicas que
producen variabilidad, por esa razoén el investigador debe considerar como técnica optima de
medicién a aquella que presente la minima variabilidad en los resultados, por ejemplo en
nuestro trabajo para la medicién del pasto utilizamos un pardmetro de medida a los 10
centimetros de la altura del pasto pues investigadores encontraron que a mayor altura los
pastos presentan mayor variabilidad que ocurre en los pardmetros de medicién del forraje

bajo pastoreo (Mendoza ef af 1983.

3.6.3 - Caracteristicas Deseables de las Plantas Forrajeras

Las principales son aquellas asociadas con su crecimiento, persistencia y su valor nutritivo. No
hay un criterio de prioridad y no se puede esperar que una sola accesion contenga todas las
caracteristicas requeridas. Las accesiones se deben adaptar a los factores climéticos, edaficos y
bidticos como plagas y enfermedades dentro del respectivo ecosistema. Las plagas y

enfermedades son las mas agudas limitaciones del desarrollo de cultivares de plantas forrajeras en
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el trépico de América Latina. Una amplia gama de enfermedades fungosas, bacterianas y virales,
aunque las gramineas son susceptibles a las enfermedades, estas son menos imporiantes en ellas

que en las leguminosas.

La Carga Animal gjerce un efecto dominante en la produccidn animal y en la productividad y
estabilidad a largo plazo de las pasturas. Las cargas Animales dependen de faciores como el

crecimiento de las pasturas, la duracién de la estacion seca y de los fertilizantes.

En realidad seria mas preciso describir estas cargas animales como estacionalmente variables,
puesto que se establecen en términos de unidades animales, los animales se introducen en las
pasturas todos los afios en mayo a principic de la estacién luviosa cuando registran su peso mas
alto, pues la disponibilidad del pasto es mayor los animales ganan peso, durante la estacidn seca
los animales registran el peso mas bajo. En consecuencia la carga animal promedic (UA ha') en
la estacién seca cuando la disponibilidad del forraje es limitada es mas baja que en la estacién

lluviosa.

La produccién Animal que resulta del pastoreo de una praders es la medida mas Gti] y més
ajustada a la realidad que se puede obtener de esa pradera y es por tanto la mejor medida de un
valor de un germoplasma forrajero. La produccién animal se puede expresar come ganancia de -
peso, como produccién de leche y como peso de terneros destetados. Para fines de evaluacién y
seleccién de germoplasma se prefiere medir la ganancia de peso por dos razones: la varianza
entre animales es menor y el manejo de estos animales es mas ficil. Se asume que la clasificacion
por categoria animales obtenida segin la ganancia de peso serd igual a la que se obtiene segin la

produccion de leche o segiin el peso de los terneros.

La medida de la ganancia de peso depende de factores genéticos y ambientales que inciden sobre
la varianza y que deben ser controlados para que estas se reduzcan a un nivel donde sea posible
detectar diferencias empleando un niimero readucido de animales. Se tendra cuidado de mantener

uniformes la raza, el sexo, la procedencia, el peso inicial y 1a edad de los animales.

3.6.4 — Medici6tn de animales en pastoreo
Lascano (1989), sostiene que la medicion de animales en pasturas depende de los objetivos del

ensayo. El método mas comiin para evaluar el comportamiento animal en los ensayos de pastoreo

30



ha sido medir la ganancia del peso, puesto que los cambios de peso en el tiempo son un reflejo de
la cantidad y calidad de la alimentacién ingerida y representan un buen indice del peso de la

canal. Los pesos se registran cada 28 y 56 dias, estos intervalos cortos ayudan a descubrir

aquellos animales que no estan satudables.

Los principales pardmetros medidos en las pasturas en la materia verde y la materia seca en base
a la verde, la composicién boténica y cuando las facilidades le permitan la composicién quimica.
Ningin otro método de campo permite una evaluacién tan completa y rapida de los atributos de

las pasturas en ensayos extensos de pastoreo. Las pasturas se muestran dos o tres veces al afio.

3.6.5 - Fuentes de Variacion en el Comportamiento Animal

En toda poblacién animal la genética como el ambiente son fuentes de variacién que influyen en
la capacidad de crecer o de producir de los animales. La genética da como resultado la capacidad
de producir que los individuos han heredado, mientras que el ambiente es el resultado de las
condiciones climaticas o de las pricticas de manejo al que esta sujeto el animal durante su edad
productiva. Para el ganado de climas tropicales es muy importante la capacidad heredada por los

individuos de adaptarse al medio calido y hiimedo (Derrick et a/ afio 1993).
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IV-MATERIALES Y METODOS
4.1 - Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 en la zona de nueva Guinca, provincia de Ia Regidn Auténoma del Atlantico
Sur (RAAS), a una distancia de 280 Kilémetros de la capital, forma parte del Trépico himedo.

La ciudad se ubica en las coordenadas a los 11°41" latitud norte y 84° 27 longitud este.

El municipio de Nueva Guinea presenta una extensién territorial de 2774km’. Limita: al norte
con los municipios de Muelle de los bueyes y Rama, al Sur con San Carlos, El Castillo y
Bluefields, al este con El Rama y Bluefields, al Oeste con ¢l Municipio del Coral, El Almendro y
San Miguelito.

Presenta una Altitud promedio de 210 msnm, con una variacién de 50 a 600 msnm.: la
Temperatura promedio es de 25 °C, oscilando entre 22 °C y 26 °C; con Precipitacién promedio
anual de 2,560 mm, con variacién de entre 2,270 a 3,080 mm; la Humedad relativa promedio

anual es de 85% y varia entre 80 a 90%.

4.2 — Caracteristicas fisico naturales de la zona de estudio

La zona de Nueva Guinea forma parte del tropico himedo y originalmente es una zona selvatica,
presenta un clima humede y caliente con dos estaciones climaticas: época lluviosa (o mal
llamado invierno), con nueve meses de lluvia que van de mayo a enero y la época seca (o

verano), que tiene fres meses secos que van de febrero a abril (Alcaldia Municipal Nueva Guinea,
2001).

a) Suclos _

Son infértiles, con uso inapropiado del mismo, el cual corresponde a 62% en pasto, 15% cultivos
en tacotales y un 8% en bosques (PRODES, 1992). Del 4rea empastada el 32% se encuentra en
estado de degradacién. El hato ganadero se estima en unas 40,000 cabezas (Alcaldia Municipal,
1992). Las especies de pastos en esta zona son pocas, siendo el mds comin y de mayor

distribucién, el pasto Retana (Ischaemun cileare).
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El uso potencial de los suelos son para bosques o por lo menos Sistemas Agroforestales (SAF),
dentro de los cuales se destacan los Agrosilvicolas (SAS), los Sistemas Silvopastoriles (SSP),

Forestales de produccion selectiva y proteccién de fauna y, flora (Agroconsult, 1992).

b) Recursos Hidricos
El Municipio cuenta con tres cuencas hidrograficas identificadas: La cuenca de Rié Plata con 52
subcuencas. La cuenca del Rio Rama con 24 subcuencas y la cuenca del Rio Punta Gorda con 55

subcuencas.

¢) Tipologias de Fincas seleccionadas para el estudio

Se seleccionaron cuatro fincas, dos con Sistema pastoril natural sin arboles y dos en cultivos
compuestos, (sistema Pastoril natural con arboles), dandosele un cédigo numérico a cada una y
con su respectivo nombre. La finca numero uno (F;), finca nimero dos (F;), finca nimero tres
(F3) y finca numero cuatro (F4). La F; o Finca San Martin cuenta con un area de 50 mz,
seleccionandose para el estudio 8 mz, (11.38 ha) esta presentaba un Sistema Pastoril Natural con
arboles, la F; o finca los Alpez también presentaba un Sistema pastoril natural con érboles con un
area de 120 mz, de las cuales se seleccionaron 13 mz (18.50 ha) para el estudio, la F; o finca El
Zapote con un area de 60 mz, se seleccionaron 18 mz. (25.61 ha), ésta presentaba un Sistema
pastoril Natural sin arboles, y la F4 o finca Yatoba con un area de pastizal de 60 mz también con

Sistema Pastoril Natural sin arboles, de los cuales se seleccionaron 11 mz (15.65 ha).

En cada finca se determinaron unidades muéstrales de cuatro a seis parcelas, con dimensiones de
20 x 50 m y con un distancias entre parcelas.de hasta 100 m, recopilandose asi la informacién
para la evaluaciéon comparativa de los Sistemas Pastoriles con y sin arboles (monocultivo), en
ambos casos se determind aspectos morfoestructurales y productivos de los pasto, asi como la

carga animal, para realizar la posible interaccion pasto- arbol- animal, segun lo sefiala Cabrera
(1996).

La informacidén se obtuvo a través de observacidn visual y las mediciones realizadas a cada finca
caracterizada al Sistema pasto — arbol — animal, asi como de consultas realizadas a manera de

encuestas a los productores (Anexo 1).

En cada una de las parcelas se realizé la medicion de las variables segun el tipo de componente
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como se indican posteriormente, la frecuencia de evaluacién fue cada dos meses, realizandose 4
evaluaciones en un afio, la primera se realizé en los meses de enero y febrero, la segunda en los
meses de abril y mayo, la tercera evaluacién correspondié a los meses de julio y agosto, y la

cuarta evaluacidn se realizé entre los meses de septiembre, dctubre y noviembre.

Se realizaron analisis de suelo en cada parcela y en cada una de las unidades de produccién

pecuaria.

El proceso investigativo partid de un diagndstico, realizéndose una zonificacién {sondeo de la
zona), en cada uﬁa de las unidades productivas sefialadas por el Programa para el Desarrollo
Sostenible (PRODES-Nueva Guinea), siendo estas seleccionadas a favor del tema investigativo
(sistemas de produccion pecuaria con y sin 4rboles), bajo las condiciones tradicionales de manejo

del productor.

En el Anexos 1, se encuentran los térntinos de referencia tal como ha sido especificado para el
estudio, disefio de encuestas realizadas, analisis de suelo y disefio de parcelas que se utilizaron

para la toma de datos,

4.3 - Procesos de analisis

Se levd a cabo un procese investigativo, exploratorio, descriptivo, comparativo y correlacional,
el trabajo se ejecuto a través de tres fases: Fase preliminar, fase de campo y fase de gabinete. En
la fase preliminar se realizé un recorrido en las dreas (fincas manejadas por los técnicos de
PRODES), siendo estas de penetracién por el Programa, en compaiiia de un técnico de la
institucién ubicada en la misma localidad, dicho recorrido se tealizé en dos lineas principales fa
primera comprende de Nueva Guinea hasta la colonia de San Martin y la segunda linea fue de
Nueva Guinea hasta la colonia del Verdin, seleccionindose asi dos fincas para cada linea,
debidamente codificadas del uno al dos para la primer linea se consideraron las fincas 1 y 2, las
cuales representaban el sistema con &rboles o Sistema Silvopastoril (SSP) y la otra linea
igualmente se seleccionaron dos fincas 3 y 4 que representaban el Sistema de pastizales puro y/o
Monocultive, (SMc). Ambos iradicionales con manegjo extensivo pues es el que mayormente

existen en la Zona.

En la fase de campo se colecto la informacion de cada una de las fincas seleccionadas, en los
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formatos que se presentan en el Anexo (1).

Posteriormente los datos fueron analizados y sistematizados en tablas y graficos los que servirdn

para la interpretacién de cada sistema y de los sistemas pastoriles existentes en la zona.

4.4 - Periodo de la investigacién

El estudio se realizé de enero del 1999 a enero del afio 2000,

4.5 — Componentes de estudio y Variables

Se congideraron los principales componentes del sistema pastoril con y sin arboles, siendo estos:
el pasto, los animales, el suelo y el componente arboreo o forestal. Asf mismo se determinaron las
variables para cada componente. También en el Anexo 2 se pucde observar una

Conceptualizacion de las variables por componentes.

4.5.1 ~ Componente pasto

Comprendia las variables Produccion de Biomasa forrajera verde y seca (MV y MS), Altura
{cm), cobertura, regeneracién natural, compatibilidad, composicién botanica y disponibilidad

forrajera.

a) Produccién de biomasa

Para determinar la produccion de biomasa forrajera en materia verde y seca (MV y MS), se aplicé
el método del doble muestreo segin Mannethjet, (1978) y Toledo (1985), la cual consiste en
ubicar cinco puntos de referencia al azar en el terreno, con ayuda de un marco de hierro de 0.25
m’, luego se procedid al corte del pasto en cada punto seleccionado a una altura minima de diez
centimetros (10 cm), ese material se depositd en bolsas plastica y se rotularon con la fecha,
nimero de lote o compartimiento, nimero de unidad muestral y linea sistematica, uego se pesé
en una balanza graduada en gramos, el peso obtenido se anotd en la misma bolsa del contenido y
el cuaderno de campo, posteriormente se llevd al laboratoric Bromatolégico de la Universidad
Nacional Agraria (UNA), el que paso por ¢l homo de secado a una temperatura de 60 a 70 °C

obteniendo como resultado la materia seca.

Materia Verde (MV), fueron los datos reales medidos que se obtluvieron por cada unidad de

produccion (&rea de investigacion), a través de una balanza en gramos.
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Materia Seca (MS), fue el resuitado real de la materia después del secado y el porcentaje de

materia seca se determing a través de la signiente expresion matematica; MS = (PSX100)/PF

b) Altura

La altura del pasto fue estimada con una cinta métrica 2 un rango minimo de diez centimetros (10
cm}, la medicién se hizo en cinco (5) plantas diferentes dentro de cada parcela. El musstreo se
realizo momentos antes del corte del material vegetativo midiéndose desde el suelo hasta la parte
mas alta de la planta sin estirarla de esta forma se estimo la altura de las plantas, Luego los datos
se convalidaron y se obtuvo un solo porcentaje en altura por finca y por sistema, segin lo

propuesto por Toledo y schultze ~ Kaaft (1982).

¢} Cobertura Promedio

Para la evaluacién de la cobertura se registro en porcentajes por metros cuadrados (m?), segin
Toledo (1982), esto se hizo en las mismas unidades muéstrales que se utilizaron en la evaluacién
de produccién de biomasa. En cada parcela se hizo una observacion visual donde se determino el
porcentaje de cobertura. Los datos obtenidos fileron por parcelas, los que se cuantificaron para

obtener un promedio de cobertura total por cada Sistema (Monocultivo y SSP).

d) Compatibilidad: En cada uno de los lotes por finca se identificé con que tipo de especie
(maleza ~ arbol — arbusto) es mdas compatible ¢l pastizal, cual es la compatibilidad 6 aceptacién

quc existe entre pastizal puro y arbol tanto en la parte pecuaria como en la parte forestal.

¢} Regeneraciéon natural: Uno de jos métodos mas précticos de determinar estos factores es
cuantificando la altura que alcanza en las diferentes estadias vegetales, a si como su cobertura,
por lo tanto se considerd tomar la altura en determinados periodos a la entrada y salida del verano

como también a la entrada y salida del inviemo.

f) Composicion botanica

Se realiz0 un inventario arbdreo en las cuatro fincas, éste consistié en el conteo de todas las
especies existentes en el area de estudio (forrajeras, arboreas, maderables, frutales y especies no
utiles como malezas), obteniendo de esta forma la diversidad de especies en 1a zona, de esta
forma se obtuvo el niimero total por cada unidad productiva y la diversidad de €species existentes

en la unidad de produccidn, para posteriormente determinar €l uso que puede dar y que tiene cada
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planta.

¢} Disponibilidad del forraje

A la produccion de biomasa se le aplicé la férmula estadistica del doble muestreo: Y= Y+B (X!
- Y™'): expresada en (kg/ MV /ha).

4.5.2 - Componente Animal

Comprendia las variables Produccién de leche (PL), Produccién de carne y/o peso vivo (P. V),

Tamafio de las unidades animal, mimero de parto, raza, nombre del animal.

Se seleccionaron tres (3) vacas al azar, productoras de leche, en cada una se determiné su
identificacion (el nombre), niimero de parto, tamafio, raza, produccién de leche, color y peso vivo

por cada unidad productiva.

Se estimé el peso promedio de los animales, para las cuatro fincas utilizando una cinta Toréaxica y
en cada uno de los periodos evaluativos (entrada y salida del periode seco y luvioso),
posteriormente se cuantificaron y se promediaron los datos de campo obtenidos para obtener un
solo resultado por unidad de produccién y se determino el niimero de U. A. que fue el nimero de -
animales sobre ¢l drea total. La produccion de leche se determiné a través de la observacion y
medicién a la hora del ordefio para finalmente obtener un promedio de produccién de leche para

cada finca, toda esta informacion se cotejo con las encuestas que fueron hechas a cada productor.

4.5.3 - Componente suelo

Comprendié un: andlisis de suelo (Fisico y Quimico) para determinar la Textura y Estructura,

realizado en los laboratorios de 1a UNA.

Para el analisis de suelo se levantaron las muestras en cada una de las mismas parcelas. Las
muestras se extrajeron a dos niveles de profundidad del suelo: 1) A treinta centimetros de
profundidad del suelo, {30cm) y 2). A un metro (Im), luego fueron llevadas al laboratorio de
suclo y Apua de la Universidad Nacional Agraria (UNA), Managua donde se le realizé un

analisis quimico y un andlisis fisico, determindndose asi la materia orgénica (MO), el pH,
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nitrégene (N), potasio (K} y fosforo (P), en el analisis quimico y porcentajes de arcilla, limo y
arena en e} andlisis fisico. Posteriormente se promediaron los resultados determinandose asi la

textura y estructura del suelo.

4.5.4 - Componente Forestal

Comprend:6 el Inventario forestal, Dispersion de copa, didmetro a la altura del pecho {dap),
diversidad de especies, volumen por hectérea, regeneracién natural, compatibilidad, didmetro del
area basal y calidad del arbol.

a) Dispersién de copa

Para medir esta variable se tomo una cinta métrica y se extendid entre dos personas hacia la
proyeccion de la copa del arbol, primero en el sentido del mayor diametro de 1a copa, luego se
hizo otra medicién y se tomé la perpendicular con la primera medicién, se sumaron los diametros
y se dividieron entre dos y de esta forma se obtuvo el didmetro de copa.

b) Didmetro a la altura del pecho (DAP)

Se termino el didmetro medio a 1.30 metros del nivel del suels, en el caso de los 4rboles con
troncos se tomaron dos mediciones a la misma distancia hacia abajo y hacia armriba y el promedio

fue el didmetro a 1a altura del pecho.,

¢) Diversidad de especie

Se realizé un inventario forestal en cada finca, organizada con las mismas unidades muéstrales
que se hizo desde el principio del estudio para la evaluacion del pasto se registro el nimero de
arboles existentes en el 4rea de estudio, seleccionindose el mimero de especies diferentes
Hegando asi a obtener el nimero total de la diversidad de especies para cada finca y Sistema,

estos datos se llevaron en una libreta de campo.

d) Volumen por hectarea

El volumen se tomo desde el nivel del suelo hasta el apice terminal del arbol y se utilizo la
siguiente formula:

V=xr/d4*d*¥h*F

Donde V = volumen,
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T =3.1415927,

d = didmetro del arbol,

h: altura,

F¢= Factor de forma.

e) Compatibilidad: En cada finca se identifico de forma visual con que tipo de especie {maleza —

arbol- arbusto) es mejor aceptable el pastizal, tanto en la parte pecuaria como forestal.

f) Area Basal
Fue ¢l area circular caiculada con el didmetro normal a 1.30 metros del suelo.

g) Calidad del #rbol: Se determinaron las caracteristicas cualitativas del material arbéreo y

arbustivo en recurso energético y maderero.
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V- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 - Componente Pasto

5.1.1 — Produccion de biomasa

Los sistemas pastoriles en la zona de Nueva Guinea, predominantemente tienen como especie
forrajera el pasto Retana (Ischaemun ciliare), por lo que lo referente a la produccién de biomasa

estara referida a dicha especie.

a) Biomasa Fresca (Verde, MV y seca MS)

Segin la informacién obtenida y presentada en el Cuadro 1, Graficos 1 y 2. La produccién de
biomasa verde y seca presenté un mejor comportamiento en el sistema de monocultivo (SMg),
con respecto al sistema con arbol (SSP). El anilisis de dicha produccion es algo que debera verse

posteriormente al relacionar esta variable con el resto de variables, sobre todo la cobertura.

Como se puede apreciar en el Cuadro 1. Los porcentajes de materia seca son mayor en los
sistemas con arbol con respecto a los sin arboles. Cabe sefialar que esto puede deberse a las bajas
cargas animales presente en el primero lo cual permite una mayor acumulacién de material
fibroso, esto en relacién a lo que menciona Pezo (1982). Quien sefiala que a mayor edad la

proporcién fibrosa tiende a incrementarse al igual que el contenido de materia seca.

La variabilidad en la disponibilidad del sistema con 4rbol es mayor, no asi en los sistemas sin
arboles, esto se puede fundamentar en el manejo que se les da a dichas unidades de produccion,
ya que en el caso de las fincas sin arboles estas presentaron un mejor manejo técnica y
econémica, sobre todo por que los propietarios de las mismas presentaban un grado de formacién

profesional en las ciencias agropecuarias,

Cabe mencionar que por las caracteristicas del pasto Retana, asi como por las condiciones
climticas imperantes durante el estudio (Fenémeno del nifio, con sequia prolongada), la
disponibilidad durante el periodo lluvioso fue mas estable que en el periodo seco, donde la
disponibilidad llego a ser casi nula, lograndose mantener a un nivel medio en las fincas sin

arboles, dado el manejo agronémico que se les ha dado a estas (Anexo 3).
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Los resultados obtenidos anteriormente para cada unidad productiva y promedio por sistema, 1nos
indican que el aumento de densidad y diversidad de 1a cobertura arbérea en las fincas, asi como la
copa de arboles benefician la conservacion de plantas y animales, pero afectan negativamente la
produccién de pasto, (Harvey ¢ Ibraim, 2003), los cuales sefialan que es muy relevante el manejo

del pasto y la dispersidn de arboles, que tenga la unidad productiva ya que estos Gltimos influyen

en todo su entorno.

Cuadro 1. Disponibiiidad de la biomasa forrajera en sistemas pastoriles de Nueva Guinea, 2000.

, Disponibilidad | Disponibilidad
SISTEMA | Finca Area MS %
kg/MV/ha. kg/MS/ha.

Condrbol |1 11.38 45 2063 928
S5P 2 18.5 37 1520 562
Promedio 41 1792 135
Sin drbol 3 25.61 36 2272 818
SMe 4 15.65 40 2242 897
Promedio 338 2257 858

Es evidente observar que las fincas predominantes en la produccion de pasto fueron la F; yla Fy
y que Ja produccion de pasto una ves mas es afectada por la presencia de arboles, los cuales
generaron exceso de sombra, esto también nos indica que existen interacciones negativas y
positivas, y que por lo tanto la produccion de biomasa esta relacionada con el manejo del pasto y

la dispersidén de arboles que tenga la unidad productiva.
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Grafico 1. Disponibilidad de biomasa verde
(Kg/ha)
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Grafico 2. Disponibilidad forrajera ( /schaemun ciliare),
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Segun resultados la disponibilidad estuvo dada por la cantidad de forraje en base seca por ha en el
afio y bajo un sistema de manejo extensivo, tradicional. En consideracién de los factores que
intervinieron en la disponibilidad, se observé que el manejo es delimitante en el aumento
productivo de las pasturas; sobre todo cuando el animal se encuentra permanente la selectividad

afecta la productividad del forraje. Comparativamente la disponibilidad para los sistemas
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silvopastoriles fuec de 1792 kg/ MV/ ha/ afic y en los sistemas pastoriles en monocultivo {(sin
frboles) fue de 2257 kg/MV ha/ afio (Grafico 2). Identificando los resuitados positivos y
ne_gativc;s en base al manejo, condiciones, tipo de especies, suelo, entre otros. Segin manejo
aplicado a cada sistema la disponibilidad de forraje fue fotalmente minima, estuvo nmuy por
debajo del rendimiento rteportado para pastos naturales en Nicaragua, limitando asi la
productividad animal, ya que los niveles de produccién y/o rendimiento del pasto Ret_ana es de
4im/ha aproximadamente. Por tales resultados se requiere seleccionar las especies forrajeras a
utilizar y darles el aprovechamiento necesario para cada sistema, reducir Ia carga animal, para

lograr un adecuado equilibrio entre los componentes de cada sistema (pasto-animal-arbol-suelo).

Segin estudios realizados por el CATIE (1990), generalmente para todas las especies forrajeras
los requerimientos de manejo (fertilizacién, agua, control de plagas y enfermedades) y las
caracteristicas morfoldgicas son indispensables, pues estos interactiian en determinacion de la

poblacién de plantas, manejo al que €stas son sometidas y el arreglo espacial,

5.1.2- Altura pastizal

Dada las caracteristicas de crecimiento y desarrollo del pasto Retana, este presento una alfura
comprendida entre los 6 a 20 cm en los sistemas con 4rboles y de 7 2 35 cm en los sistemas sin
arboles (Cuadro 2).

El nivel de sombra ejercido por los arboles y arbustos, afecté la tasa de crecimiénto de las
pasturas en los SSP el promedio de altura fue menor, pmduct:o de que las especies pastizales
alelopaticas, como es el caso del pasto Ischaeun cileare, disminuye su altura y la produccién de
pasto bajo la copa de los arboles, en cambio a pleno sol aumenta la produccién, presenta mejor
altura y mayor poblacion. Indudablemente las pasturas son afectadas por la incidencia de la
energia luminica, tales resultados coinciden con los estudios realizados por los autores, citados en
Horne y Blair (1991) y Shelton et al (1988).

Los SSP mostraron menor promedio de altura en las diferentes condiciones climéticas, en
comparacion de los Sistema en Monocultivo (Cuadro 3), bajando mayormente la altura pastizal y

produccion en la época normalmente Huviosa {periodo extremadamente seco producto del
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fendémeno del nifio} para las pasturas bajo la copa de los arboles. Se observé mayor
despoblamiento pastizal en fincas de ambos Sistemas, sobre todo en aquellas que tenian pobre
manejo, o cual ejercié un grado negativo en relacién a la compatibilidad con otras especies
existentes en el 4rea pastoril.

Cuadro 2. Altura del pasto en diferentes periodos de evaluacién y sistema pastoril, Nueva Guinea.

Promedio de altura del pasto Ischaemum ciliare
1“-periodo | 2°. periodo | 3°.periodo | 4°. Periodo
Sistema Finca Bvaluativo | evaluativo | evaluative | evaluativo. P .
. o s romedio
(noviembre- | (marzo- (julio) (agosto y
€nero) abril) septiembre)
1 25 15 8 6 13.5
SSP 2 15 7 3 5 75
Promedio 20 11 6 6 11
1 30 5 5 9 12.25
SMe 2 40 30 8 10 22
Proemedio 35 18 7 10 17

El promedio de altura pastizal estuvo mayormente afectado en la época que el fenémeno del nifio
s acentuaba en la zona, época que climatoldgicamente es un periodo luvioso en €l municipio.

Cuadre 3. Altura promedio {cm) del pasto Retana, por Sistema evaluado, segiin las condiciones

climaticas Nueva Guinea.

Coeficientes encontrados en Coeficientes encontrados en
Periodo Sistema Pagtoril Nah{ral con Sistema Pastoril Ns_ttural sin
arboles, (Silvopastoril arboles (Monocultivo,
extensivo y tradicional), extensivo y tradicional),
Seco 11 17
Lluvioso 7 13
Promedio 9 15

Los Sistemas silvopastoriles, mostraron menor promedio de altura en comparacién de los Sistema
en Monocultivo, bajando mayormente la altura pastizal y produccién en Ia época lluviosa,
(periodo extremadamente seco producto del fenémeno del nifio) para las pasturas bajo la copa de
los arboles.

Los resultados obtenidos en cada unidad muestral nos hablan no solo de los efectos del aumento
de densidad. y diversidad de la cobertura arbdrea en las fincas,,si no también de los factores
climatologicos indicando la sensibilidad del pasto Retana a la sequia.
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5.1.3- Cobertura pastizal

Los resultados comparativos mostraron que el mayor porcentaje de cobertura lo obtuvieron las

fincas con sistema de monocultivo {Cuadro 4), siendo los periodos de marzo a abril y julio los de

mas bajos porcentajes. Igual comportamiento se tuvo en los diferentes periodos climaticos

(Cuadro 5).

Cuadro 4. Cobertura (%) del pasto Retana en diferentes periodos de evaluacion y sistema pastoril,
Nueva Guinea.

Porcentaje de Cobertura del pasto Ischaemun ciliare
1%-periodo | 2°. periodo | 3°periodo |4°. Periodo
Sistema Finca | Evaluativo | evaluativo | evaluativo |evaluativo. Promedio
(noviembre- (marzo- (ulio) (ago.sto g
enero) abril) septiembre)
1 30 25 20 20 24
SSp
2 60 20 10 15 26
Promedio 45 23 15 33 25
1 40 20 15 20 24
SMe
2 80 85 60 50 69
Promedio 60 53 38 35 47

Cuadro 5. Cobertura de pasto Retana, en diferentes sistemas pastoril, Nueva Guinea.

Coeficientes encontrados en|Coeficientes encontrados en
Periodo Sistema Pastoril N_atural con | Sistema Pastoril Natural .sin
arboles, (Silvopastoril | arboles (Monocultivo,
extensivo y tradicional). extensivo y tradicional).
Seco 25 : 46
Lluvioso 14 26
Promedio 20 36

El por que en periodo de lluvia se presenta un bajo porcentaje de cobertura es debido a los efectos

climaticos que se presentaron en la época de estudio (1999 — 2000), donde los efectos del Nifio se

acentuaron en prolongados periodos secos, los cuales cubrieron todo el territorio nacional.
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Este factor es de suma importancia para la determinacién de la productividad de la pastura, ya
que si se observa el sistema pastoril con érbol presenté una menor produceién con respecto al
sistema sin arboles, pero al ver ¢l grado de cobertura de ambos sistemas se puede determinar que
con mejor manejo y explotacién de los sistemas con arboles estos podrian tener una mayor
productividad, no solo del componerte pasto, sino de los otros beneficios que puede brindar este
tipo de sistemas, como son: madera, lefia, ornamenta, etc.

Sobre todo por que al analizar la produccién de pasto en los SSP estos estan produciendo el 87%
en fresco y 85% en seco, en tan solo el 53% del drea que utilizaron los SMc. Por lo que una mejor

estructuracién de los SSP permitiria obtener de ellos los maximos provechos.

5.1.4- Regeneracion natural del pasto

Cuantificando la altura en cada periodo evaluado al sistema pasto y observande la poblacion de
plantulas nuevas en cada parcela por finca, los sistemas con arboles presentaron un mejor
comportamiento al inicio del estudio, no asi al final, en el cual los sistemas sin arboles
presentaron mejor comportamiento (Cuadro 6). Fluctuando tal regeneracién de 20 a 78 %, tal
pareciera que los sistemas con rboles presentan mejor comportamiento al inicio del periodo
seco, pero no toleran periodos prolongados de sequia, como los reportados en el tiempo que se

realizo el estudio. Esta caracteristica es muy comiin en el pasto Retana.

Cuando existe un mejor manejo de la pastura asi como de los sistemas de explotacion pastoril
estos presentan mejor comportamiento, hecho que se refleja al comparar el porcentaje de

regeneracion entre las fincas uno y dos de cada sistema (Cuadro 6).

Uno de los factores negativos y que puede afectar todos los procesos de productividad pastizal
principalmente la regeneracién ha sido el periodo de ocupacién, ya que el tiempo de permanencia
del ganado en estas unidades de produccién es intensivo. La finca dos y cuatro presentaron
ademas un mayor porcentaje de germinacion y regeneracion, anteriormente se describié que en
cada una de las fincas donde se muestra que tiene una relacién arbol -~ planta —animal, las
especies arbustivas que existen son mayores permitiendo una mejor humedad al terreno. La finca
dos muestra un rendimiento mayor con respecto a las finca 1 y 2 (del sistema sin arbol), pero el
rendimiento del pasto o produccion de biomasa es menor dado que el sombreamiento de los

arboles es un factor delimitante para el crecimiento de la pastura y produccién de la misma, por
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lo que se pudo observar buena regeneracion de nuevas plantulas pero ahi quedan no hay
crecimiento por que el sombreamiento de la copa de los érboles no permite una buena
penetracion de los rayos solares al estrato herbdceo, lo que trae como consecuencia que las
plantulas regeneradas no alcancen su desarroilo correspondiente y muchas pueden morir por falta
de energia luminica. En las fincas dos y cuatro, igualmente son dos de ambos sistemas el
ambiente es diferente, donde la comparacién es similar dado que ambas muestran un porcentaje
de regeneracion mayor al de las anteriores fincas, se puede decir que el factor que delimita dichos

resultados estd fundamentalmente relacionado con la calidad de sistema y el manejo de ellos.

Cuadro 6. Regeneracion (%) del pasto Retana ( Ischaemun cileare), en diferentes sistemas y
periodo de evaluacion, Nueva Guinea.

Porcentaje de regeneracion natural del pasto Ischaemun ciliare
) 1“-periodo 2°. periodo | 3°.periodo  |4°. Periodo .
Sistema | FiRea | gyatnativo Evaluativo |Evaluative |Evaluativo. Promedio
. . . to y
(noviembre- {marzo- (julio) (ago_s
€nero} abril) septiembre)
1 70 50 10 5 34
sSSP
2 85 60 30 45 55
Promedio 78 55 20 25 45
1 50 10 10 55 31
SMc -
2 70 70 80 80 75
Promedio 60 40 45 68 53

Se determiné que la dos fincas del SMc (monocultivo, sin arboles) es un sistema regular, en lo
que a sistema puro se refiere y en relacion a los dos sistemas evaluados, dado que realizan retiro
de los animales por la mafiana y por la tarde son traidos nuevamente al area de pastoreo y hay
limpieza de potreros dos veces al afic. El periodo de descanso es el factor que mayor efecto
presentd sobre la persistencia, la produccién y calidad del pasto. Es de nuestro conocimiento el
efecto que tiene en los pastizales, normalmente inicia con el rebrote o regeneracién y gracias al
proceso de la fotosintesis, la planta logra aumentar hojas, y tallos a la vez que élimcnta a sus

raices € incrementa sus reservas. En los sistemas mal manejados sucede que los animales en
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pastoreo manifiestan inclinacién por ciertos componentes de la pastura y por determinadas
porciones de la planta, esto tiene implicaciones no solo sobre la calidad de la dieta de los
animales en pastoreo, si no también sobre la capacidad de rebrote o regeneracion y la persistencia

de los diferentes componentes de la pradera, seglin (Pezo, 1994).

5.1.5- Compatibilidad de la pastura

La relacién que existe del pasto Retana en cada sistema, se mantuvo un promedio similar en los
cuatro periodos evaluativos tal caso lo podemos observar en las dos unidades productivas que
representaron al SSP, presentando mayor variacion en las fincas con SMe, ofreciéndonos un
promedio en relacion, segun porcentajes cuantificados de 67.5% de compatibilidad se obtuvo en
la finca uno, 45% finca dos y un 80% de compatibilidad en las fincas tres y cuatro, con sistemas
pastoriles naturales con arboles (SSP). En la época seca los Sistemas pastoriles con arboles
presentaron un 62.5% de compatibilidad y los Monocultivos un 80%, mientras que en la ¢poca
seca los Sistemas Silvopastoriles, fue de 40% y los Sistema puros se mantuvieron con el 80% de
compatibilidad {Cuadro 7 y 8).

Uno de los factores que se observd que afectan la compatibilidad fue el porcentaje de
precipitacién y muy fundamentalmente el tipo de especies existente en la zona. Al hacer una
comparacién de los dos sistemas, se puede decir que en el sisterna silvopastoril, el porcentaje de
compatibilidad estd inversamente proporcional a la presencia de arboles. A mayor distancia de la
base del arbol, mayor compatibilidad, se pudo observar que las especies difieren en cuanto a su
aceptabilidad de la especie de pasto Retana, no es compatible en perfodo lluvioso, pero también

puede desaparecer totalmente bajo un sobre pastoreo y en sequias prolongadas.
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Cuadro 7. Compatibilidad del pasto Retana, para diferentes periodos evaluativos y sistemas

pastoriles. Nueva Guinea.

Porcentaje de compatibilidad del pastd Ischaemun Ciieare
Sistema | Finca | 17-periodo | 2".periodo | 3°periodo |4° Periodo Porcentaie
Evaluativo | evaluativo evaluativo |evaluativo. ]
(noviembre | (marzo-abril) (julio) (agosto y
€nero) septiembre)
1 70 60 70 70 68
SSp :
2 80 40 30 30 45
Promedio 75 50 50 50 57
3 80 80 80 80 80
SMec
4 80 80 80 80 80
Promedio 80 80 80 80 80

Cuadro 8. Compatibilidad del pasto Retana, para diferentes periodos evaluativos

Coeficientes encontrados en|Coeficientes encontrados en
Periodo Sistema Pastoril Natural con|Sistema Pastoril Natural sin
evaluativo | arboles, (Silvopastoril | arboles {Monocultivo,
extensivo y tradicional). extensivo y tradicional),
Sequia 56 80
Lluvioso 19 0

3.1.6- Composicion botanica del area de pastoreo

Se encontré que para la fincas con 4rboles estas presentaban una diversidad de especies (206), de

las cuales en su mayoria son especies que podrian utilizarse como forrajeras siendo las de mayor

porcentaje de la familia Mirthaceae especificamente Psidium guajaba (guayaba); Rubiaceae con

la especie Morinda panamensis (yema de huevo); Rutaceae con la especie Citrus nobilis (limén

mandarina) y las Sterculeaceae Guazuma ulmifolia (guicimo blanco), otras familias presentes

son: Boraginaceae (Cordia aliadora); Clentharaceae (Clentthra lannatus) y Mimosaceae

(Lonchocarpus minimiflorus).

La composicion botanica de las pasturas, segin resultados esta compuesta por: gramineas,

malezas y la diversidad de especies de plantas que se encuentran dentro del rea de estudio

49



(arboles, arbustos entre otras), determinando cuantitativa y cualitativamente el estado de cada
finca; se ha encontrado que las fincas del SSP, presentaron 310 especies arbdreas en total, dentro
de las principales malezas encontradas estan: Mulatos, zacate amargo, mata roncha, flor roja,
grama de conejo, cebollita, falsa paloma de gallina, navajuela, zacate estrella, pepino de culebra,
flor amarilla, oreja de ayote, botdn, mozote, cinco negritos, huevo de gato, hierba de sapo entre

otros.

En la finca uno la diversidad fue de27 arboles de guayaba, correspondiente a (25.962%), de todas
las especies existentes en el drea. 14 arboles de Yema de huevo, (13.462%), 12 arboles de limén
mandarina, { 13.462%), 11 de Guécimo blanco (10.577%), 7 arboles de laurel y de bimbayan,
(6.731%), 5 arboles en fruto de naranja dulce y guaba, (4.808%), 4 4rboles de almendro,
(3.846%), 3 arboles ternero (2.885%), 2 arboles de guapinol, cortés y capirote, (1.923%)), 1 jobo,
(0.962%), para un total de 104 especies con una de diversidad de 15 especies diferentes. El total
de especies encontradas es de 104 en la finca uno y 206 especies encontradas en la finca dos. De
las cuales en la Fy; en su mayoria son especies no forrajeras entre las familias (Mirtdceae,

Rutdceaee Rubiaceas y Sterculeaceae).

En la F, en su mayoria son especies también no forrajeras entre las familias (Borraginiceas, .
Mirtaceas, Rubiaceas y Clentharaceae), con mayor representatividad tenemos las siguientes
especies: Laurel, Guayaba, yema de huevo y nancite con un (71.85 %) del total de especies
encontradas. las Mirthaceae (Psidium guajaba) guayaba con un 16.5%, de Rubiaceae (Morinda
panamensis) yema de huevo 10.6%, las Clenthranceae (Clentthra lannatus) 6.7% y las

Mimosaceae (Lonchocarpus minimiflorus) con 7.7%,

La clasificacion segin el uso de las especies estuvo codificado de 1a siguiente forma: F = Follaje,
frutos, flores; f = forraje. L = lefia. m = madera. M = maleza. 8§ = sombra. Botanicamente se ha
encontrado diferentes servicios que estas especies ofrecen, segin resultados de la evaluacion
sobre la calidad del arbol han demostrado que existe una buena calidad de arboles en los sistemas
Silvopastoriles, diferentes uso para madera, lefia, construccién, muebles, ebanisteria cajas de
piano, instrumentos musicales y cientificos, En relacién a la calidad nutritiva que puedan
presentar para la nutricién del hato ganadero no se puede decir lo mismo ya que los usos de la

mayoria de las especies arbéreas es destinado para los fines antes mencionados y no para la
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alimentacién del ganado, mas sin embargo existen especies forrajera como es el Guacimo ternero
(Guazuma ulmifolia)con potencial alto en proteina, las hojas contienen 17% de PC con una
digestibilidad in-Vitro de 40 a 60%, el guabillo o guabo (Iizga sp)generalmente el ganado solo
come las hojas cuando hay escasez de pasto y en verano, €l ojoche que ademas de ser forrajero es
de uso multiple por ejemplo las hojas, los tallos y semillas hacen un excelente forraje contienen
de 19 a 24% de proteina y las semillas hasta un 60% de digestibilidad, con lo que permite un
aumento de la produccién de leche en el ganado y puede darse sin problema a vacas, cabras,
ovejas y cerdos, aunque los beneficios que ofrece esta planta no es valorada por los productores

de la zona, las semillas son comestible para el humano.

Otros servicios ofrecidos por las diferentes especies existentes tenemos por ejemplo el arbol de
Zopilote o Caobilla que pertenece a la familia Meliaceae, facilita el carbdn, sombra en quebradas
como es el caso del Frijolillo, que pertenece a la familia Anacardiaceae (dnacardium sp).

En relacion a la calidad nutritiva que puedan presentar para la nutricion del hato ganadero no se
puede decir lo mismo ya que los usos de la mayoria de las especies arbdreas es destinado para
otros fines antes mencionados y no para la alimentacién del ganado, como resultado y
comprobacidn de lo expuesto es el rendimiento productivo tanto del pasto como del animal

presentados en dicho estudio.

Lista de especies reportadas se presentan en el Anexo 4,

Haciendo un andlisis general de las variables de este componente (Grafico 3), se puede decir que
salvo en el caso de la composicién botdnica, los sisterpas con arboles presentan un
comportamiento inferior a los sistemas sin érbéles, pero si se analiza los rendimientos con
respecto a las coberturas, se podria decir que los sistemas con 4arboles son realmente mais
productivos que los sistemas sin 4rboles, dado que estos alcanzaron tal produccién de materia
verde y seca (Cuadro 1 y 2), en un 50 % del 4rea con la estin produciendo los sistemas sin

arboles, ademas que dichos sistemas (SSP) presentan tasas de regeneracién similares al otro
sistema (SMc).

El contar con una mayor composicién botanica {(diversidad vegetal), los sistemas con arboles
presentan beneficios adicionales que permiten tener una mayor ventaja ecol6gica, econdmica y

ambiental que el sistema sin arboles.
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Grafico 3. Evaluacién comparativa de las variables de] Componente pasto (Ischaemun ciliare).

Grafico 3. Variables del Compgnente Pasto
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5.2 — Componente Animal

Una de las determinantes de la productividad de las pasturas es el producto animal, ya que tienen

una significacion extrema en el manejo de las praderas.

5.2.1 Produccién de leche

Las fincas del SSP presenté menor rendimiento (2.5 Ltrs/vaca/dia) que en los sistemas SMc (4.3
Its/vaca/dia, Cuadro 9), pero tal diferencias no esta basada en la composicion de dichos sistemas,
ni en el nimero de animales por fincas sino en la composicién racial que estas presentaban,
observandose que la tradicién de explotacion ganadera extensiva esta se fundamenta en la poca
inversion para la mejora de los sistemas de explotacion pecuarios (ganaderos), asi mismo en la
poca mejora genética de la composicion racial de las mismas, comportindose estas como
sistemas de explotacion de subsistencia del hombre y de dichos sistemas.

Como resultado en la produccién de leche se estima que cuando la temperatura maxima supera
los 25 °C, el ambiente es estresante para los animales. En condiciones calidas y de elevada
humedad atmosférica se reduce la perdida de calor por evaporacién a través de la piel y del tracto
respiratorio, incrementando el nivel de estrés. La alta humedad también representa un problema
sanitario por que contribuye a la proliferacion de patégenos: bacterias, hongos y ectoparasitos.

Para evaluar el impacto ambiental en el ganado lechero, se utiliza cominmente ¢l indice de
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temperatura y humedad (TTH). El valor del ITH limite, (donde comenzarian a sufrir las vacas de
alta produccidn), se encuentra por encima de 72, un indice superior a 74 implicaria altos riesgos,
los limites de temperatura media del aire son mayores 25 °C, con una humedad relativa por

encima del 60%.

Cuadro 9. Produccidn promedio de leche, mimero de animales y grupos raciales por finca
evaluada y sistemas

NO. .
. . Chazs. Promedio
Sistema Fincas (U/A) Raza (Litros)
1 20 B 3
SSP
2 30 B/P 2
Promedio 25 2.5
3 30 PS 2.5
SMe PS
4 50 Hs/PS 6
Promedio 40 4.3

B: Brahaman; B/P: Brahaman + Pardo; PS: Pardo Suizo; Hs: Holstein

De igual manera se puede observar que los pardmetros productivos de los animales en ambos
sistemas son similares en cuanto al periodo de lactancia, difiriendo en los rendimientos,
productivos los cuales son mejores en ¢l sistema SMc (Cuadro 10), o que obedece a lo sefialado

. anteriormente 2 la composicion racial de los hatos en las fincas de dichos sistemas (SMc).

Aunque las tendencias internas de cada sistema tuvieron las mismas tendencias en los diferentes

pertodos en los que se realizo en estudio (Cuadro 10).

Cuadro 10. Pardmetros productivos de los sistemas evaluados (SSP y SMc), por periodo de
evaluacion.
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. . Sistemas monocultivo | Sistema Silvopastoril
t
Periodos Parametros (SMo) (SSP)

Duracion de )
Lactancia 240 dias 240 dias

Sequia Promedio de 45 22

. produccién de 9
Lluvioso. leche/ vaca /dia 4.1 5
Total 43 2.5

En comparacién de los resultados de produccién de leche en los dos sistemas se muestra que el
sistema en Monocultivo, (SMc), en la entrada del verano present6 un rendimiento promedio de
leche con un rango de 4.45 Lts/ vaca/ dia, y los Sistemas Silvopastoriles fue de 2.165 Lts/ vaca
/dia, durante un periodo de lactancia de 240 dias al afic en la época de sequia, durante el periodo
lluvioso los Sistemas en monocultivo presentaron un promedio de 4.085 Lts/vaca/dia, y los
Sistemas silvopastoriles 2.4575 Lts/ vaca/ dia, para un promedio total por sistema de: 4.2675 Lts/
vaca/ dia en los Monocultivos y 2.4875 Lts/ vaca/ dia en los SSP, con igual ciclo de lactancia. Es
importante recordar que el lugar donde se llevo el estudio es una zona de clima himedo
relativamente y que al comienzo del desarrollo del fenémeno del nifio los estragos empezaban a -

presentarse, tal caso se presenté mayormente en el periodo normalmente de lluvioso pata la zona.

5.2.2. Produccion de carne

El peso promedio de cada animal vivo para las fincas con arboles uno fue de 388 kg/ PV, en
cambio en las fincas sin 4rboles los pesos variaron entres 294 y 400 kg PV (Cuadro 11),
comparativamente los Sistemas silvopastoriles obtuvo un promedio de: 388 kg/ PV y en los
sistemas en monocultivos fue de 347 kg/ PV. Notablemente se puede observar que, aunque los
sistemas tienen inadecuado manejo y desaprovechamiento de las especies forrajeras y arboreas,
los resultados son mejores y se mantiene la productividad y reproductivas de los animales por los
multiples beneficios que se obtienen de los 4reas pastoriles con arboles, hemos observado una
baja disponibilidad forrajera, en relacion al peso, aunque no es significativa la diferencia,
determinando resultado positivo que estos tienen en relacién al comportamiento animal, donde la

ganancia de peso, indica la cantidad y calidad de la alimentacién ingerida en 4reas pastizales con
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arboles {Cuadro 12).

Los sistemas en Monocultivo 6 pastizales puros, presentan un mayor déficit que el sistema
Silvopastoril, en relacién a la disponibilidad del pasto evaluado a través del método, mas sin
embargo el peso de los animales fue mejor en los SSP, la diferencia es que en los sistema
silvopastoriles el ganado aprovecha los aportes nutricicnales y las condiciones ambientales,
(frutas, vainas y hojas de especies arbdreas, asi también es aprovechada la sombra de los drboles

y el agua fresca), servicios que ofrecen los arboles encontradas en estos sistemas.

Cuadro 11. Peso promedio por periodo y sistema de explotacién Nueva Guinea.

Sistema Finca Periodo Penpdo Promedio
S€Co luvia

1 383 392 388

SSP 2 390 385 388
Promedio 387 389 388
3 292 295 294

SMc 4 412 387 400
Promedio sz 341 347

Cuadro 12. Promedio de PV/UA y la disponibilidad forrajera en los Sistemas pastoriles.

Fincas |Area (ha)| Cbzs | Tamafio| Raza |PV/Vaca Disponibilidad
{GM) B {Kg) _KKg/mv/ ha/afio)
1 11,38 20 MG [(PSH/B| 388 2063
2 18,5 30 M-G PS 388 1520
3 25,61 30 M-G PS 294 2272
4 | 1565 | 50 M-G_ | PS, Hs | . 400 2242

Las necesidades de alimento a exactitud no ha sido posible determinar, segin el método aplicado
para la evaluacion de las pasturas, por no tener definido el periodo de descanso y de ocupacion
para cada finca, mas sin embargo es evidente observar 1a baja disponibilidad forrajera en relacién
a la Unidades animales manejadas en cada sistema, esta entre un rango de 20 — 50 cabezas y
como resultado las cuatro finca evaluadas presentan una disponibilidad muy pobre de pasto, se
pudo observar ¢l efecto directo que ocasionan a la pastura, lo que tiene implicacién no solo sobre
la calidad de Ia dieta en pastoreo, st no también sobre la capacidad de rebrote v la persistencia de
diferentes componentes de la pradera (Pezo, 1994 ), el 4rea de pastoreo es suficiente, mas sin

embargo los animales tienen que explorar todo el area por la presencia pastizal.
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Evaluacion comparativa del Componente Animal

400, e
350 ’
3001 |
2501 -
Promedios 200} _
150" |
100+ |

SRy e

0 . i -
PVIKG/UA PL/trs/UA UA

Subvariables por Sistema

OSsP|

5.3 —~ Componente Suelo

Los SSP presentan una textura franco arcilloso con mayor porcentaje (72% de arcilla) en arcilla,
pero con menos porcentaje en arena (10%) que en el sistema pastoril sin 4rboles (Cuadro 13), es

decir tiene una textura arcillo-limoso en cambio los Monocultivos presenta una textura menos
arcillosa (73%) con mayor porcentaje en Limo que en arena, indicando una textura arcillo-limo,
arenosa. Los suelos mejor para el establecimiento de pastizales son los arcillo- arenosos, los
sistemas pastoriles son afectados desde el tipo de suelo que estos tienen hasta el conocimiento de

las especies y manejo de cada una de ellas.

Cuadro 13. Composicion fisica de los suelos por sistema pastoril, Nueva Guinea.

Sistema Finca | % Arcilla % Limo % Arena
1 79 15 6
SSP 2 66 18 14
Promedio 72 17 10
3 61 18 21
SMec 4 85 11 4
Promedio 73 14 12
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Cuadro 14. Composicion Quimica del suelo a 30 cm. de profundidad, en los sistemas pastoriles,

Nueva Guinea.
. — TPHH;0 T ® K
Sistema |Finca MO % | N% (ppm) | (ppm)

SSP i 4.4 2.9 6.141 074 06.06

2 4.7 1.2 006 [ 0.84 0.08

"Promedio 4.6 2.1 0.04 | 0.79 0.07

SMc 3 4.4 - 16 [0081 0.70 0.01

4 43 24 {000 0.87 0.07

Promedio 4.4 20 [ 0041 079 0.04

Cuadro 15. Composicion Quimica del suelo a 1.00 m. de profundidad en los sistemas pastoriles,
Nueva Guinea.
Sistema . PH MO|N |P K
Fincas

H0/{% |% |(ppm)(ppm)
1 441 29 10.14) 0.74 { 0.06
2 46 1 1.3 10.06] 073 | 0.08
Promedio 45 2.1 1010 0,74 | 0.67

SSp

M 3 | 45| 1.9 |0.09] 0.87 | 0.04
¢ 4 | 43|24 (011] 087 | 0.07
Promedio 44 | 22 [0.10] 0.87 | 0.06

Segin la clasificacidn del suelo con miras al establecimiento de especies forrajeras tolerantes a la
acidez, en el andlisis de suelo se encontré que la materia organica fue mayor en los sistemas
Silvopastorile‘s en comparacion de los sistemas en monocultivo. El tipo de suelo determinante de _
las Unidades de produccién en su estrato superior es principalmente arcilla roja o suelos
lateritico. Los suelos suelen ser profundos y pocos profundos de textura franco arcillosa a
arcillosa con un honzomte que varia entre 5 centimetros a 25 centimetros (Gran grupe de

Tropodulst segin clasificacion del Handbook Soil Taxonomy, USDA, 1975); los nutrientes se
lavan con facilidad.

En relieves escarpados, las altas precipitaciones y la tala intensiva de los bosques han dejado a los
suelos expuestos a la erosién hidrica, tal es el caso de las fincas sin arboles gue presentaron los
menores rendimientos para todas las épocas de evaluacién y en todas las variables en estudio y un

suelo con grandes carcavas dispersas en toda el area de pastoreo, es claro que para estas zonas
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por sus caracteristicas segiin andlisis fisico y Quimico de suelos tienen niveles de fertilidad
medios y bajos, el territorio estudiado pertenece al trépico hiimedo es tipico de las lanuras del
atlantico, muy Huvioso y con suelos fragiles, de muy dificil manejo agropecuario una vez perdida
sus cobertura vegetal proclive a procesos de lixiviacion y acidificacion. Los suelos son acidos y
presentan baja fertilidad. La capacidad de los suelos en cuanto a retencién del agua es baja, por
eso los rendimientos productivos con estos Sistemas de manejo para las fincas Silvopastoriles

evaluadas pueden ser menores en algunos casos que para los Sistemas en monocultivo manejado.

54 - Componente Forestal

El componente forestal se determino solamente en las fincas con estos vegetales, por tal razon se
haré una breve descripcidn de estos por fincas, dado que este es un componente asociado a los

sistemas pastoriles solamente se hard mencidn de algunas caracteristicas,

En la Finca San Martin se encontré que el mayor niimero de 4rboles presenta un (92.23¢ %), se
concentra en las tres primeras clases diamétricas, es decir entre 10 cm y 24.9 cm de didmetyo,
(Cuadro 16). El volumen estimado, 16.64 m’/ha, el 4rea basal es de 4.32 m*ha. La densidad por

hectéarea se considera medio, dado que se tomaron todas las especies encontradas.

Cuadro 16. Clase diamétrica, area basal y voluren de los arboles, en Finca San Martin, Nueva

QGuinea,
Clase N fTotal Arbole '
Ne diameétrica Arboles | % </ha AB m*/ha Vol. m*/ha
{cm) (0.4 ha)
1 10-149 59 65.5| 1475 1.633 4,183
6
02 15-199 13 144} 325 0.664 2.373
4
03 20-249 12 1331 30 1,103 4 655
3
04 25-299 4 4441 10 0.513 2.750
05 30-349 2 2.22 5 (.403 2.675
TOTAL 920 100 | 225 4.32 16.64

El volumen estd dado en metros cubicos por hectirea y calculado en base a la altura total. Se

puede apreciar que en las clases cuatro y cinco se concentra el 32.61 % (5.425 m’/ha) del
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volumen total y el 21.223 % (0.916 mtha), a pesar de representar solo el 6.67 % (15 arboles /ha),

esto se debe a que en estas clases es donde encontramos individuos con mayores diametros y

alturas.

En este caso los mayores valores se concentran en la clase 2, de 5 a 9.9 metros de altura (Cuadro
17). En base a estos datos se puede decir que la vegetacion arbdrea esta formado por arboles

pequefios con un 56.67 % formando un estrato dominante, seguido de 1a clase 1, conun 31.11 %.

Cuadro 17. Altura, 4rea basal y volumen de los arboles, en finca San Martin, Nueva Guinea.

Clase de N fTotal Arbol
Ne altura Arboles | % es/ha | AB m*ha | Vol. m*/ha
(m) | (0.41ha)

01 0-49 28 31.11 70 0.750 1.438
02 5-99 51 56.67 1 127.50 2..336 7.525
03 10-14.9 9 10 22.50 0.890 5.123
04 15-19.9 2 2.22 5 0.334 2.550

TOTAL 90 100 225 4.32 16.64

En la finca los Alpez (Colonia Nueva Guinea), se encontré que el mayor niimero de arboles

(89.62 %), se concentra en las dos primeras clases diamétricas, es decir entre 10 cm y 19.9 cm de |

didmetro.

(Cuadro 18). El volumen estimado, 20.541 m'/ha, el drea basal es de 4.658 m*ha. La densidad

por hectarea se considera medio, dado que se tomaron todas las éspecies encontradas.

Cuadro 18. Clase diamétrica 4rea basal y volumen Finca los Alpez, Nueva Guinea

Clase N [Total Arboles 2 3
Ne | o, . Arboles % ABm'/ha | Vol. m’/ha

diamétrica /ha

(0.4 ha)
01 10-14.9 80 15.47 200 2.200 7.510
02 15-199 15 14.15 | 37.50 0.783 3.730
03 20--249 5 4,72 12.50 0.458 1.835
04 25-299 3 2.83 7.5 0.383 1.790
05 30-349 1 0.94 2.5 0.228 1.815
06 35-399 1 0.94 2.5 0.240 1.683
07 >4() 1 0.94 2.5 0.663 2.178
TOTAL 106 100 265 4.658 20.541
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El volumen esta dado en metros ctibicos por hectarea y calculado basindose en la altura total, Se
puede apreciar en las clases cinco, scis v siete se concentra el 27.633 % (5.676 m’/ha) del
volumen total y el 24,323 % (1.131 m*/ha), a pesar de representar solo el 2.82 % (7.5 arboles

/ha}, esto se puede explicar por que en estas clases es donde encontramos individuos con mayores

diametros y alturas (Cuadro 18).

En este caso los mayoeres valores se concentran en la clase 2, de 5 a 9.9 metros de altura (Cuadro
19) En base a estos datos se puede decir que la vegetacién arbdrea esta formado por arboles
pequefios con un 60.38 %, formando un estrato dominante medio, dado que esta seguido de la

clase 1 y 3 los que juntos dan un 33.96 %

Cuadro 19. Clase por altura, area basal y volumen de érboles en finca los Alpez, Nueva Guinea

Ne | Clasedealtura | Total % | N/arbol | ABm“/ha | Vol. m*/ha
Arboles es/ha
01 0-—-49 20 18.87 30 0.770 1.338
02 599 64 60.38 160 2,193 7.0940
03 10-14.9 16 15.09 40 1.158 6.980
04 15199 6 5.66 I5 {.538 4.283
TOTAL 106 100 265 4.659 20.541

En el Cuadro 20 se hace un resumen del componente forestal para ambas fincas, al establecer una
comparacidn se observa que las diferencias del sistema Silvopastoril entre ambas fincas no es
considerable, ¢l volumen en m*/ha de la finca San Martin es dé 16.64 y de la finca Los Alpez es
de 20.54 m*/ha, El érea de cobertura de las copas de los 4rboles de finca San Martin es de 993.34
m?/ha, el drea de cobertura de las copas de los 4rboles de finca Los Alpez es de 933.53 m%/ha,

esto con una diferencia entre las fincas de 89.81 m%/ha.

De lo anterior afirmamos que un promedio del drea de cobertura de las copas de los arboles de
ambas fincas es de 948.432 m’/ha lo que significa que el suelo donde se desarrolla el pasto esta
cubierto por una sombra con esta 4rea. Esto imposibilita el crecimiento en estas ireas de

pastizales {/schaemum ciliare) por la falta de radiacion solar sobre ellos.

Cuadro 20. Nimero de arboles, area basal, volumen y 4rea de cobertura de las copas de arboles
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en fincas con sistema pastoril, Nueva Guinea.

No. Arb AB m? VOL. m° ACC m?
Finca '

04Haj 1Ha | 04Ha | 1Ha |04Ha{ 1Ha | 04Ha| 1Ha

San Martin | 90 225 1.73 4.32 6.65 16.64 | 397.33 | 993.34
Los Alpez 106 265 1.86 4.66 822 2054 | 361.41 | 903.53

El sistema existente en esta zona es un sistema silvopastoril natural, extensivo y tradicional,
presenta asociaciones de 4rboles con potrero en un 70%, quedando un 30% en pastizales puros,
en estas fincas no se encontré ningin tipo de bancos de proteina, cercas vivas, pastoreo en

plantaciones forestales y la principal actividad es la ganaderia,

El 70% de édrboles presentes han sido establecidos a través de la regeneracién natural. Las
actividades realizadas son: chapea de potrero dos veces al afio y retiro de animales en momento
que ¢l productor ¢ duefio de la propiedad lo estima necesario, dado que esta actividad esta en
dependencia del estado del potrero, entre las ofras actividades que se realizan estan la
desparasitacion externa ¢ interna a la entrada y salida del verano, y vacunacion principalmente
contra la pierna negra, el antrax y la septicemia, siguiendo las instrucciones por técnicos del

organismo del desarrollo rural de Nueva guinea (PRODES), en esa época.

Es importante mencionar que no se ileva ningin registro ni control reproductivo del hato

ganadero, seglin el productor lleva su control de forma mental.

Segin inventario forestal para la determinacién de la composicién boténica en los sistemas
silvopastoriles el mayor nimero de especie existente en esta zona son especies no consumida por
los animales afectando el aspecto nutricional. Es evidente observar una menor produccién de

btomasa en los SSP y no hay aprovechamiento del sistema como tal,

El componente forestal permite determinar y analizar los diferentes servicios desde lo que son:
regulacion del ciima, la formacién y conservacidn de los suelo, la captacién del agua, la
generacidn de oxigeno, una alimentacion integral, entre otros la ampliacién y reestructuracién de

los sistemas stlvopastoriles, vendrian a complementar las actividades pecuarias y a proteger los
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suelos; pero al comparar los resultados, la experiencia misma de trabajar y conocer la gran
diversidad que presentaron estos sistemas indican una ves mas que los Sistemas Silvopastoriles
no son ni produccién de madera ni produccidn de forraje. En ves de esto son Sistemas que
responden biolégicamente al uso de la tierra y que aumentan el valor a largo plazo para la
produccién de madera y a corto plazo para la produccién periodica de la ganaderia, por lo que se
puede decir que existen interacciones positivas y negativas que estan en dependencia no
solamente de las existencia de especies en la unidad de produccién si no también del manejo y

atencion que el duefio o responsable de estos sistemas puedan ofrecer.

El manejo esta dirigido por los fines de produccién y el conocimiento relacionado al mismo; por
ejemplo el aumento de densidad y diversidad de 1a cobertura arbérea en las fincas beneficiara
indudablemente la conservacion de las plantas y los animales pero afectars negativamente la
produccién de pasto, si no se aplica un aprovechamiento adecuado del sistema (Harvey e
Tbrahim, 2003).

62



VI - CONCLUSIONES

La produccion de biomasa forrajera en los sistemas con arboles es menor que la de los sistemas
sin rboles, pero esta diferencia es aparente ya que al analizar con respecto a las coberturas los
SSP resultan ser mas productivos.

Si se analizan las variables de los componentes de manera individual, se dirfa que los sistemas sin
arboles son los que mejor comportamiento presentaron en el presente estudio. Pero si se analizan
de manera conjunta los sistemas con 4rboles resultan ser mas productivos,

El componente pasto fue afectado por una serie de factores, tales como mansjo, nimero de
animales presente en el pastoreo, factores climéticos, presencia de arboles y estado de la finca o
la finalidad que realmente posea dicho sistema.

La composicién boténica de la pastura estaba conformada principalmente por pasto Retana, el
cual por el mal manejo, permitié la presencia de otras especies vegetales no forrajeras, las que en
determinado momento sobrepasaban el 60% de cobertura.

Las condiciones climaticas (efecto del nifio), influyeron sobre el rendimiento de la pastura.

La produccion animal estuvo influenciada por el grupo racial, no determindndose la influencia de
los sistemas en estudio sobre la productividad de los mismos.

En las fincas donde habia arboles (SSP), estos abarcaban 4reas de hasta 70%, pero no tenian
utilidad en la produccion animal.

Cominmente los drboles estaban dispersos en los potreros, abarcaron areas de copas que limité el
desarrollo de las pasturas (pasto Retana).

Los arboles presentes en los potreros tenian un potencial econémico adicional que junto con la
actividad pecuaria favorecerian al desarrollo ganadero de la zona.

Existia un manejo inadecuado de los suelos con pasto con y sin arboles, donde las altas
precipitaciones, el sobre pastoreo y la tala intensiva de los bosques dejé a los suelos expuestos a
la erosion hidrica, induciendo que gran cantidad de rocas de origen basico afloraran a la
superficie.

Los Sistemas Silvopastoriles en estudio son menos aprovechados y manejados adecuadamente,
en comparacion con los Sisternas en Monocultivo.

Los sistemas silvopastoriles son una alternativa para las necesidades climéticas del hato ganadero
en época de sequia.
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VII- RECOMENDACIONES

Llevar un control del hato ganadero en cuanto a produccién y reproduccion en registro por
escrito.

Restringir el uso de irboles que modifican las condiciones ecolégicas no optimas para la
condicién bovinas p.e. Ceibo (Ceiba pentandra L.).

Utilizar los arboles forrajeros como una fuente alternativa de alimentacién en época seca y en
época lluviosa para el ganado.

Realizar técnicas de manejo forestal, (podas), a los arboles con el propésito de permitir mayor
penetracion de radiacién solar a 1a pastura ubicada subyacente a la copa de los 4rboles y evaluar
su comportamiento productivo,

Aplicar técnicas 6 practicas tradicionales al sistema pastoril (eliminacién de maleza, chapias o
rosa de potreros, divisidn de potreros).

El ganado bajo pastoreo en SSP, debe ser observado de cerca. Puesto que un Sistema
Silvopastoril exitoso requiere de conocimiento del crecimiento del forraje, de la las especies
forestales y de manejo correcto de los Sistemas de pastoreo segin la temporada y el tiempo
légico para disminuir las interacciones negativas entre estos Sistemas.

El ganado deberia ser excluido de los potreros durante los periodos de mayor vulnerabilidad. Este
proceso debera adoptarse para evitarse sobre pastoreo y compactacion de los suelos.

En los Sistemas Silvopastoriles debe tenerse muy presente los tipos de requisitos de las especies
arboreas a las condiciones de suelos.

En los ensayos de pastoreo es necesario considerar cinco éSpectos bésicos de variabilidad:
Variabilidad del suelo, clima, pasturas, animales y las plantas forrajeras.

Utilizar especies arbéreas de uso multiples como: Calliandra sp, Cratylia argentea Cajanus
Cajan, Pithecellobium dulce en bancos forrajeros.

Utilizar cercas vivas, ya que pueden funcionar como cortinas rompevientos, y son una alternativa
para los periodos de sequia en que el pasto es bajo en proteina.

Evaluar y valorizar las alternativas de los SSP en el Trépico que enfoquen cuatro campos
principales de Servicios Agroforestales generados por el SSP: (Restauracién de suelos, pasturas
degradados y Conservacion del agua, Conservacién de la biodiversidad, Secuestro de Carbono y
Restauracion de los Sistemas Silvopastoriles tradicionales),

Dado que el objetivo principal de las fincas en la produccion pecuaria en su mayoria leche y

carne es importante proveer a los productores de herramientas practicas para reconozcan el valor
de los arboles y las ventajas de los potreros tales como el suministro de algunos productos tales
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como (postes, madera, lefia, forrajes, sombra, alimento entre otros).
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Anexo 1. Formatos de colecta de datos de las variables de los diferentes componentes en los

sistemas SSP y SMc.
No. De Marco PMV/g PMS/g Observaciones Nota asignada
(0.25m2) .

Marco 1

Marco 2

Marco 3

Marco 4

Marco 5

Promedio total
COMPOSICION BOTANICA:
Nombre de la finca: Area: Fecha:
Tipo de pasto: Numero de parcela;
Sistema: SSP: SMc: Lote:
COMPONENTE ANIMAL:
Nombre de la finca: Area: Fecha:
Tipo de pasto: Numero de parcela:
Sistema: SSP: SMc: Lote:
No.De | Nombre dela | Tam | Colo| Ra | N/P |Colo| Enero |marzo | mayo |agost | Octub

vaca vaca afio | r |{za r 0 re
PV|PL|P[PL|P|P |P|P|P|PL
Vv VIL{V|LIV
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COMPONENTE FORESTAL
I- INVENTARIO FORESTAL
1. Fecha:

2. Sitio:

3. Lote:

4. Parcela:

5. Area:

. | Nombre Comiln Tipo Hspecie Dap HT copa Observacion.

COMPONENTE SUELO

Nombre de la finca: Area: Fecha: _
Tipo de pasto: Numero de parcela:
Sistema: SSP: SMc: Lote: Peso del suelo:

ANALISIS DE DATOS:
VACA -1.

Fecha Parcela Con Cultivo Sin Cultivo Peso
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Anexo 2 — Conceptualizacion de Variables:

Objetivos Variables | Definicién | Definicién operacional Instrumentacion.
Especificos conceptual '
Determinar la ; Produccién | Es el peso 5~ Es el peso mayor de la Es la produccién
produccion de {de biomasa | total obtenido | materia verde, de pasto
materia verde de lamateria | 4- Es el peso de materia verde | encontrado en
en las cuatro en el menor en orden de ¢inco a cada marco de
fincas que momento de | cuatro. 0.25m’,
representan ser cortada | 3- Peso intermedio entre el
los SSP y SP expresada en |uno y el cinco.
(Sistemas gramos. 2- Fue el peso intermedio
puros). entre el uno y el tres.
1- Representa la menor
disponibilidad de pasto.,

Medir la Porcentaje | Es tiltimo Es el promedio y porcentaje | Laboratorio de
produccion de |de la materia |rendimiento | de la materia seca expresado | bromatologia
materia verde |verde del pasto en gramo Universidad
después del después de Nacional Agraria
secado. haber pasado (UNA) Managua.

por el

proceso de

secado en un

horno a 70%.
Determinar el {Promedio de | Es la suma de | La observacién fisica se Se registro en
porcentaje de | cobertura. todos los realizo para cada finca. porcentajes por
cobertura en porcentajes | Fy, Fy, F3, Fa. m?.
las areas de observados
pastoreo en en cada una
estudio de las

parcelas y

luego

divididos

entre las

frecuencias

de las

mismas.
Determinar la | Altura Esel Es la sumatoria de fas cinco | Medida de cada
altura del resultado de | plantas seleccionadas al azar | planta con una
pasto en cada la de cada parcela expresado en | cinta métrica.
sistema. convalidacién | em?.

de las

mediciones
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obtenidas

para cada
finca
Determinar la | Composicién | Es el conteo | Se escribié el ndmero de cada | Estudio de cada
diversidad de | botanica. del mimero | especie para cada una de las | inventario arbéreo
especies de todas las | fincas en estudio. realizado en las
existentes en especies areas de
cada sistema. existentes en investigacidn,
el area de
estudio.
Determinar en | Produccion | Es el Se midié cuantitativamente la | Libreta de campo
el componente ; de leche (P | promedio cantidad de leche producida |de latomade
animalel  |L) obtenido de | por cada animal, obteniendo | datos.
rendimiento la produccidn | finalmente un promedio para
productivo en de lecheen |cada finca expresado en litros
leche y carne. cada periodo | (Lts).
evaluativo,
Medir el peso | Produccién | Es el Se midio cuantitativamente el | Peso de cada
de los de came. promedio que | peso vivo por cada animal, Unidad Animal
animales en se obtuvo del | obteniendo finalmente un {UA) con una
cada 4rea de peso vivo de | promedio para cada finca cinta tordxico.
estudio los animales |expresado en kilogramos
encadauna |(Kg)
de las fincas
y en cada
periodo
evaluativo.
Disponibilidad | El Resultado de | Se medio cuantitativa y Estudio de la
forrajera rendimiento | la produccién | cualitativamente en base a mv | libreta de campo.
disponible  |de biomasa. |y MS, expresada en Kg./ ha/
del pasto afio.
Retana
ofrecido a
las Unidades
animal en
cada
propiedad.
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Anexo 3. Disponibilidad de la biomasa forrajera verde y seca, en condiciones de lluvia y seca en

MNueva Guinea.

istema
istizal y
mero de
finca

Produccién de biomasa (Kg / 0.25m") para cada periodo evaluativo

“.periodo
(noviembre-enero})

2°. periodo
evaluativo

S-V (marzo-
abril)

3®periedo
evaluativo

E-I (julic)

4°, Periodo
evaluativo. S5-I
(agosto y
septiembre)

Total

MV MS/G

MV/G| MS/G

MV/G | MS/G

MV/G | MS/G

MV/G

MS/G

%MS

1stema
opastoril

(F1)

4.675 | 0.931.24

1.268 | 0.60767

3.6057

1.5389]

43

istema
opastoril
(F2)

1735 | 0.64537

1.755

0.64537

37

istena
ocultivo

(F3)

2.8755 | 1.04343

2.8758

1.04343

36

istema
wcultivo

(Fg)

1.80155 | 0.60526

2.608 | 1.16695

1901 | 6458

6.11590

1.77221

40
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Anexo 4. Especies reportadas en los SSP, segiin su uso y %, Nueva Guinea,

Composicion Boténica en la finca dos, (Finca Los Alpez).

Na. %
ESPECIES [Nombre Cientificol  Familia Uso ARB
' OL
No. F|LIMI|S f
1 (Guayaha PsidiumGuajaba  [Rubiaceae X | X X x | 27 25962
Yema de hueviMorinda Rubiaceae X | x X X 14 13.462
2 Panamensis
Limdn {itrus nibilis Rutaceae X 12 11.538
3 mandar
4 [Guicimo blan [Guazuma ulmifolialSterciliaceae X | It 10.577
5 Laurel Cordia aliadora  [Boraginaceae X 7 6.731
6 [Bimbayan 7 6.731
7 [Naranja dulce [Citrus sinensis |[Rutaceae 5 4.808
8 Guaba inga densiflora Mimosacea 5 4.808
Almendro  {Terminalia Cumbretacea 4 3.846
9 catappa e
Guéacimo Guazuma x| x| x [x x ! 3 2.885
10 femne uimifolia Lam  [Sterculiaceae
Guapinol IHymenea Caesalpinaceael x | x | x |x X! 2 1.923
11 Courbaril L.
Cortés abebuia 2 1.923
12 chysantha Bignoniaceae
13 [Capirote 1.923
iCola de pava [Cupania Sapindonace 1.923
14 cimenea )
15 Pobo Spondia mombin Spindonaceae 1 0.962
Total 104 100.000
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ESPECIE  INombre Cientifico amilia  |[Uso No. Pé
ARB
Laurel Cordia aliadora Boraginace 78 | 37.864
1 ae :
2 {Guayaba  [Psidium Guajaba irthaceae| x 34 | 16.505
Yemade  [Morinda Panamensis Rubiaceae 22 1 10.680
3 fhuevo
Nancite Hyeronima alchorneoides [Euphorbia 14 | 6796
4 ceae
Guajiniquil [Inga Vera Spp Spuria Momosace 9 | 4369
5 ' ae
Chapemo  [Caesalpinia velutina Caesalpin 16 | 7.767
6 standl. aceae
7 [Bimbayan X 4 1.942
Tabacén Triplares melaenoendrus olygonac 4 1.942
8 ae
Aguacate l.auarcea 4 | 1942
9 montero Persea Coerclea e
1g [Huesillo Rinorea Sguematu Violaceae 3 1.456
Chilamate Moraceae 3 1.456
11 Ficus Tosnduzii
jobo Spondia mombi Anacardiac 2 | 0971
12 cae
Cola de pavaCupanea chimenea Supindona 2+ 0971
13 ceae
14 [Mango L | 0485
: Guacimo  NGoethalsia melontha Tlaceae 1 0.485
1 5 Dblanco
16 [Lagarto Zanthoziylum belizense  [Rutaceae 1 0.485
Cachito Stemmadenia grandiflora  |Apocynace 1 0.485
17 ac
wacimo  [Guazuma ulmifolia Sterculiace| x 1 0.485
18 [Ternero ae
(Guaba negra [nga Vera Will Spp. mosace | X 1 0.485
19 e
Frijolillo  [Leucaena Shanononi imosace I | 0485
20 ¢
Ojoche Brosimun terrabanum Moraceae | x I 1 0485
21 Pittier.
Cciba Ceiba pentandra (L)Gaertn. [Bombacea I | 0.485
22 3
Limdn Citrus nobilis Rutaceae 1 {(.485
23 mandarina
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24

?opilote

'Vochysia ferrugina

cac

Vochysiac

0.485

Total

206

100.000

Composicién Botanica en la finca tres y cuatro,(Finca El Zapote y Yatoba).

ESPECIE Nombre Cientifico | Familia efecto
No
Hierba mala ( leche Euphorbia Heterphylla, Es hospedero de algunos virus
1 de sapo) I Hirta.

Hierba de sapo

Rincinus communis

Hospedero alterno de
nematodos(tylenchus Spp.Meloidogyne.

2
Pata de paloma Argemone Mexicana Hospedero altemo vy presenta sinfomas
3 de virosis
Huevo de gato Lantana camara Solanaceae [Hospedero altemo del picudo del chile
4
Zarza (dormilona) Momosa tenuiflora Nociva en los potreros
5
Cinco negritos (  [Kastroemia méaxima [Verbenacea Causa intoxicacion al ganadopor el
6 morita} e consumo de 2g de hoja por Kg de PV.
Coyolito (Coquito) {Cyperus rotundos Cyperaceae
7
IMozote Achiranthes aspera  |Amarantha
8 ceae
Boton Comprenna decumbens/Amarantha
9 ceae
Oreja de coyote Pseudoelephantopus  |Asteraceae
10 spicatiis
Flor amarilla Simsia amplexicade  Steraceae
11 (cav. Pers.
Flor amarilla Pynodrella nodiflora  jAsteraceae
12 (L)
Tabaquillo Cleome Spinosa jacq. Capparidac
13 eae)
Sandia de cuicbra elothria pendol Cocurbitace
14 pe
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Pepino de culebra lg[omordca Charantia [Cucurbitace
15 (calabacito) . ae

Zacate estrella Rhynchospora nervosa Cyperaceae
16 (coyolillo) ssp. ciliata

Navajauela (Zacate Seleria melalecea Cypcraceae
17 cortado)

Falsa pata de gallina{Dactylotentum Poaccae
18 ( tres dedos) aegyptium

Cebollita Enteropogon Poaceae
1 g CthI‘IdIUS

Grama de conejo  [Oplismenus burmannii Poaceae
20 'Varburmanmnii

Flor roja
21

Mata roncha
22

Zacate amargo
23

ulatos

24
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