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RESUMEN

En Venezuela los sistemas de produccién agropecuarios con bovinos, estan
ampliamente distribuidos, especificamente entre pequefos y medianos
productores. El sistema que predomina es el doble propdsito, con un sistema de
alimentacion basado en la utilizaciéon de pastos, los cuales presentan en la época
seca limitaciones de calidad y cantidad. Las ultimas investigaciones se han
orientado hacia la busqueda de fuentes alternas de proteina provenientes de
arboles u arbustos forrajeros.

En los paises tropicales una estrategia para el desarrollo animal ecolégicamente
sustentable se basa mayormente en sistemas integrales, como los agroforestales,
que son sistemas complejos, donde interactuan arboles, arbustos, cultivos, pastos
y animales, estos sistemas son capaces de producir eficientemente leche, carne
madera y servicio ambiental. Estos sistemas se clasifican en agrosilvicultural,
silvicultural y silvopastoriles.

En Venezuela se han identificados sistemas ubicados mayormente en bosque
secos tropicales (Sabanas o llanos) y en bosque muy seco tropical de las zonas
semiaridas del pais. Todos estos sistemas presentan condiciones muy propias, las
cuales necesitan ser caracterizadas, los que consisten en la descripcion y analisis
de los aspectos naturales y sociales relevantes de una zona.

Esta técnica tiene una serie de pasos que se cumplen de manera ordenada y
sistematica. Con los resultados de una buena caracterizacion se disefan
metodologias para evaluar el comportamiento de todo el sistema y su impacto
sobre la produccion agropecuaria. En el presente trabajo se realiza una propuesta
metodoldgica para evaluar la produccion y calidad de las gramineas en un sistema
de arboles dispersos en potreros.
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1.- INTRODUCCION.

En Venezuela los sistemas de produccion agropecuarios con bovinos estan
ampliamente distribuidos, especificamente entre pequefos y medianos
productores el sistema que predomina es el doble propdsito. Se considera que
este modelo es ineficiente, de baja productividad y rentabilidad (Chacén y Aguilar,
2001).

En las regiones tropicales los sistemas de alimentacion de rumiantes estan
basados en la utilizacion de pastos, los cuales presentan en la época seca
limitaciones de calidad y cantidad.

Desde hace algunos afos la investigacion se ha orientado hacia la busqueda de
fuentes alternas de proteina proveniente de arboles y arbustos forrajeros
(Miquilena et al, 1995).

En los paises tropicales, la estrategia para el desarrollo debe basarse mayormente
en sistemas integrales. La agroforesteria es “e/ arte o la ciencia que combina
armonicamente los cultivos arboreos, vegetales y animales en una unidad de tierra
con el objetivo de potenciar las sinergias y minimizar las relaciones antagonicas
para optimizar la productividad y uso sustentable de los recursos naturales’
(Redisaf — Ven, 2005).

Los objetivos del presente trabajo consisten en revisar las metodologias aplicadas
para la caracterizacion y evaluacion de los sistemas silvopastoriles (arboles
dispersos en potreros) y desarrollar una propuesta metodologica para la
evaluacion de gramineas y arboles dispersos en potreros.

2.- SISTEMAS AGROFORESTALES.

En los paises tropicales, la estrategia para el desarrollo de una produccién animal
ecolégicamente sustentable se basa mayormente en sistemas integrales, como los
agroforestales (SAF), que si bien, es un sistema complejo, donde interactian
arboles, arbustos, cultivos, pastos y animales, es capaz de producir eficientemente
leche, carne, madera, alimentos y servicios ambientales que contribuyen a darle la
sostenibilidad y operatividad al sistema y reducen la dependencia de los insumos
externos.

3.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES (SAP).

Se han agrupado de acuerdo con su base estructural (composicion de especie,
arreglo en el espacio y en el tiempo), su base funcional (funcién principal del
componente lenoso), su base socio-econdmico (meta comercial) y su base
ecoldgica. Se tienen entonces; los sistemas agrosilvicultural, cuando se combinan




las leflosas perennes con cultivos agricolas o gramineas de corte, los
agrosilvopastoriles (ASP), cuando se asocian lefiosas perennes, cultivos agricolas
y pasturas con animales y los silvopastoriles (SSP) que involucra la presencia de
lefiosas perennes (arboles o arbustos), los componentes tradicionales (forrajeras,
herbaceos) y los animales, en donde todos ellos interactuan bajo un sistema de
manejo integral (Murgueitio ef a/, 1999).

Los sistemas silvopastoriles que se mencionan en la literatura son: cercas vivas,
bancos forrajeros, plantaciones de arboles maderables o frutales, arboles vy
arbustos dispersos en potrero, lefiosas en callejones, barreras vivas y cortinas
rompe viento (Pezo y lIbrahim, 1996). Vamos a caracterizar algunos que se
consideran de importancia y tienen presencia en los sistemas venezolanos.

4.- SISTEMAS AGROFORESTALES EN VENEZUELA.

Los sistemas silvopastoriles se ubican mayormente en el bosque seco tropical
(sabanas o llanos) y en el bosque muy seco tropical de las zonas semiaridas del
pais. Un gran numero de arboles y arbustos se encuentran en esas areas de
pastoreo donde juegan un doble rol, produccion (forraje) y servicios (refugio y
abrigo) (Escalante, 1985).

En Venezuela se ha identificado sistemas silvopastoriles ndmadas, basados
principalmente en el ramoneo de especies de arboles cuyas hojas, flores y frutos
son consumidos por el ganado bovino, caprino y ovino, estos sistemas se ubican
principalmente en las zonas aridas y semiaridas de los estados de Lara y Falcon.
También se han ubicado en algunas areas de sabana que han sido colonizadas
por diferentes especies vegetales, en torno a los cauces de agua (Escalante,
1998).

5.- CARACTERIZACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES.

La caracterizacidn consiste en la descripcion y analisis de los aspectos naturales y
sociales relevantes de un area, con el proposito de identificar los sistemas de
produccion existentes y reconocer los problemas mas importantes. El analisis de
esos datos permite determinar si el uso de practicas agroforestales es una
alternativa factible o necesaria que contribuya a solucionar los problemas
identificados (Montagnini, 1992).

5.1.- Pasos de una caracterizacion:

Determinar los objetivos y los limites del area por caracterizar.
Recoleccion de datos fisicos, bioldgicos y socio-econdmicos.

Recopilacion de datos sobre las caracteristicas de los sistemas existentes.
Distinguir los problemas, necesidades y oportunidades existente en el area




e Analizar los datos anteriores, con el propdsito de determinar si el uso
sistemas agroforestales es una alternativa factible o adecuada (Montagnini,
1992).

El propdsito de una caracterizacion es entender la situacion existen. A veces con
fines de investigacion, otras con objeto de difusion; de manera que la profundidad
varia, cambiando el énfasis de los parametros fisicos-biolégicos o aspectos
socioecondmicos. Es necesario determinar los limites precisos del area, sea una
region, una finca o un sistema de produccion. El area y sus limites son
seleccionados con bases en problemas existentes, tales como erosion, emigracion
de la poblacion. La caracterizacion se puede realizar a nivel de sistemas
regionales, con algunas descripciones de los sistemas de fincas, agro ecosistemas
y componentes (Montagnini, 1992).

Montagnini (1992) indica que los limites del area son determinados por el
proposito y el nivel de detalle con que se prende trabajar. La informacion
necesaria para caracterizar un area incluye factores fisicos (clima, topografia),
ecolodgicos (suelo, vegetacion) econdmicos (precios, infraestructura), otros.

La revisiéon de fuentes de informacion se realiza mediante el uso de mapas
topograficos, planos o mapas que contengan caracteristicas de caminos
pendientes, rios, datos climatolégicos con informacion sobre cantidad vy
distribucion de lluvias, en general toda informacion que pueda ayudar a conocer la
zona de estudio (Montagnini,1992).

6.- REVISION BIBLIOGRAFICA DE LAS METODOLOGiAS UTILIZADAS PARA
EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DE GRAMINEAS CON ARBOLES
DISPERSOS EN POTREROS.

Se han realizados diferentes estudios para evaluar el efecto de los arboles sobre
la productividad y calidad de pasturas en diferentes arreglos espaciales de los
arboles.

Analizando la literatura se observar que los investigadores dan mucha importancia
al diseno estadistico para la toma de datos. En el Cuadro 1, se puede observar
que algunos investigadores utilizan con mas frecuencia los disefios factoriales,
principalmente los bloques con arreglo al azar y parcelas dividas, estos disefios
ayudan a reducir el error experimental. Producto de la variabilidad (Trejo, 1998;
Gonzales, 1997; Gomez ef a/, 2000; Ribaski y Menezes, 2002 y Bustamante ef a/,
1998). También se observa que hay estudios que no presentan un disefio en
especifico para la toma de datos, simplemente ubican las parcelas con ciertas
caracteristicas para muestreo (Acciaresi ef al, 1994; Plevich ef a/, 2002 y Gallo ef
al, 1999).




La seleccion del tamaio de la unidad experimental y de muestreo es muy variado,
esto depende de algunos factores, uno de ellos es el arreglo de los arboles dentro
de los potreros (plantaciones, arboles dispersos). Para el caso de las plantaciones
varios autores (Giraldo ef a/, 1995; Gallo ef a/, 1999 y Bolivar ef al, 1999)
coinciden al reportar el uso de parcelas permanentes con dimensiones variables
(50 x 20 m. y 70 x 70 m.), con varias repeticiones y ubicadas al azar dentro de la
plantacion.

Para los arboles dispersos se utilizan diferentes parcelas y subparcelas, donde la
unidad mas pequefia de muestreo es la subparcela (Gémez ef al, 2000; Bolivar ef
al, 1999; Bustamante, ef a/, 1998 y Silva-Pardo ef al/, 2002); estos autores
coinciden al reportar que el tamafio de las subparcelas varian entre 36 y los 72 m?>.
El método de muestreo que se utiliza con mas frecuencia es el doble muestreo
con calificacidn visual de cobertura, utilizando diferentes escalas para los valores
de cobertura en los puntos reales, esos puntos reales se cortan y el instrumento
para el delimitar el area de corte, es un cuadro de diferentes areas (0.25 x 0.25 m.
0 0.50 x 0.50 m.), a una altura de corte generalmente con valores entre 5a 10 cm.,
en algunos casos se muestrea en épocas seca Y lluvia. Después de colectado el
material vegetal (hoja-tallo) se pesa al fresco y se extrae una sub muestra para el
laboratorio para ser secada hasta peso constante y calcular su materia seca. En
cuanto a las variables mas frecuentes tenemos contenido de materia seca (%),
produccion de materia seca (kg/MS/ha), composicion botanica (%), relacion hoja-
tallo.

La literatura reporta otras variables, evaluadas como son el indice de area foliar
(IAF) vy eficiencia de uso de radiacion (EUR), que ayudan a explicar la respuesta
productiva del pasto (Anexo).

7.-PROPUESTA METODOLOGIAS PARA LA E\{ALUACION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DE GRAMINEAS CON ARBOLES DISPERSOS
EN POTREROS.

En la literatura se plantea la necesidad de evaluar en campo los arboles vy
arbustos, ya que contribuyen al mejoramiento de la fertilidad del suelo, a través de
aportes de nitrégeno atmosférico y reciclaje de nutrientes, pero es necesario
seguir generando metodologias que puedan ser aplicadas a las diferentes
condiciones de campo, en cada zona de estudio.

La metodologia que se propone a continuacion plantea los siguientes objetivos:
7.1.-Objetivo General.

Evaluar el efecto de arboles dispersos sobre la productividad y calidad de la
graminea Cynodon nlemifuensis.




7.2.-Objetivos especificos:

1.- Evaluar el efecto de tres especies de arboles, dos clases diamétricas sobre la
productividad y calidad de la graminea Cynodon nlemfuensis.

2.- Evaluar el efecto de tres espacios y tres épocas sobre la productividad y
calidad de la graminea Cynodon nlemfuensis.

7.3.-Localizaciéon y descripcidn del area de estudio.

Las evaluaciones seran hechas en sistemas silvopastoriles con ganaderia doble
proposito, los cuales se ubican en el municipio Pedraza, estado Barinas,
Venezuela. En la zona existen 100 fincas con sistemas de ganaderia doble
proposito, con extensiones desde 20 hasta 800 ha (Figuras 1y 2).

Las gramineas que predominan son: estrella, brachiarias y pastos naturales. El
manejo de los potreros es pastoreo rotacional, con diferente tiempo de uso y
descanso. El tamafo de los potreros oscila entre 20 a 50 ha, con cobertura
variada por parte de las gramineas y con diferentes especies de arboreas. La
topografia se caracteriza por ser ligeramente ondula y con presencia de tres
unidades fisiograficas (banco, bajio y estero) lo que genera variabilidad en la
fertilidad del suelo. La zona presenta una temperatura media anual de 27°C,
precipitacion media anual de 1333 m.m., con un periodo de lluvias distribuidas
desde mayo hasta noviembre y humedad relativa maxima media anual de 93 %.
La altitud es de 100 m.s.n.m. y se ubica en una zona correspondiente al Bosque

Seco Tropical (Holdridge, 1987).

-

Figura 1. Ganado bovino en potreros de
Brachiaria brizantha y arboles dispersos de
Philecellobium saman en municipio de
Pedraza, estado Barinas, Venezuela.

Figura 2. Arboles de Philecellobium
saman dispersos en potreros de
Cynodon nlemfluensis en el municipio de
Pedraza, estado Barinas, Venezuela.




7.4.- Antecedentes y manejo de las areas experimentales.

Los potreros presentan condiciones de manejo bastante homogéneas entre las
fincas de los productores, caracterizado por aplicacion de control de malezas
manual y algunas veces con quimicos; también algunas veces hay poda y
seleccion de especies arboreas, principalmente para la produccion de estantillo.
Para la siembra de pastos, algunos arboles pequenos fueron cortados, por lo que
es posible encontrar diametro a la altura del pecho muy bajo por efecto del
rebrote.

7.5.- Seleccién de las fincas y area experimental.

La seleccién de las fincas se hara de la poblaciéon total (100) y se tomaran en
cuenta ciertos criterios: superficie de la finca, tamafio de potreros, tipo de
gramineas, manejo y condiciones topograficas.

Tomando en cuenta esos criterios se realizara una preseleccion de 40 fincas, a las
cuales se le aplicara nuevamente los criterios anteriores, para de esa forma hacer
la seleccion de 20 fincas, de estas se seleccionaran al azar 4, en donde se va
hacer el estudio de caso.

Después de seleccionadas las cuatro fincas, se realizara un recorrido por los
potreros para conocer con mayor detalle las caracteristicas de los potreros vy
seleccionar al azar cuatro potreros por fincas, con arboles (Figura 3). Para la
presente propuesta la parcela experimental sera el potrero, el cual es variable.

Completada esta etapa, se inicia la primera fase con el inventario de arboles para
cuantificar las especies existentes y cantidad por especie.

Con la informacion generada se pasara a la segunda fase que es la definicién de
los tratamientos y la forma de muestreo. Para la seleccion del tamafo de la
bordura, Camacho (2000) recomienda que el tamafio debe ser el promedio de la
altura de los arboles, sin embargo, se considera que en algunos casos el tamafo
del potrero pudiera ser una limitante, por lo que se definié una bordura minima de
5m.

7.6.- Disefio experimental y seleccion de tratamientos.
7.6.1.- Disefio experimental.

El disefio basico es bloques al azar con seis tratamientos, dos clases diamétricas,
cuatros espacios (fincas) y tres épocas (seca, transicion y lluvia). El estudio sera
hecho en cuatro fincas y cuatro potreros por fincas (con arboles) y las repeticiones
corresponden al numero de arboles evaluados por tratamientos. Este disefio
permite realizar un analisis estadistico completo, denominado analisis en serie de
tiempo y espacio (Chacin, 2000; Cochran y Cox, 2001).




Esta evaluacién plantea como diseio basico el uso de bloques azar, porque se
conoce que existe variabilidad en el suelo, por la presencia de diferentes unidades
fisiograficas (banco, bajio y estero), igualmente esta caracteristica tiene efecto
sobre la fertilidad del suelo y por lo tanto sobre el comportamiento de las especies
arboreas y herbaceas.

Figura 3. Finca y lote seleccionados. Arboles de
Philecellobium saman dispersos en potreros de Cynodon
nlemfluensis en el municipio Pedraza, estado Barinas,
Venezuela.

7.6.2.- Seleccion de los tratamientos.

A partir del inventario de potreros se identificaran tres especies de arboles y dos
clases diamétricas dominantes, (Pinelo, 2000) con esta informacion se definen los
siguientes tratamientos:

Tratamiento 1 especie 1 DAP 1 (5 a 10 cm).
Tratamiento 2 especie 1 DAP 2 (11 a 20 cm).
Tratamiento 3 especie 2 DAP 1 (5 a 10 cm).
Tratamiento 4 especie 2 DAP 2 (11 a 20 cm).
Tratamiento 5 especie 3 DAP 1 (5 a 10 cm).
Tratamiento 6 especie 3 DAP 2 (11 a 20 cm).

7.6.3.- Definiciéon de la unidad y area de muestreo.

La unidad de muestreo corresponde al arbol individual; para la seleccion del
numero de individuos, se debe aplicar procedimientos estadisticos que definen el
namero minimo, pero para hacer el muestreo practico y bajar los costos, se definié
un minimo de repeticiones, 10 arboles por tratamiento. La seleccion del individuo
para el muestreo se hara tomando en cuenta los siguientes criterios: salud, estado
del fuste, altura promedio y el DAP. En el arbol seleccionado se trazan dos
subparcelas circulares para el muestreo, el primer circulo (A) se localiza entre el




fuste y la mitad del radio promedio de la copa y el circulo (B) se ubica fuera de la
copa a 15 m del fuste de arbol. Se puede observar que entre los diferentes
factores y el numero de muestras, se destaca que la cantidad de muestras por
época es bastante grande, para disminuir el error de muestreo (Cuadro 1).

7.6.4.- Métodos de muestreo.

En cada subparcela (A y B), el muestreo sera al azar, tomando 4 muestras en
cada arbol seleccionado. Los muestreos se haran antes de la entrada de los
animales al potrero, cada 30 dias y durante la época seca, transicion y lluvia,
durante un afo.

Cuadro 1. Tratamientos, numeros arboles y numero de muestreos épocal/ potrero.

Numero muestreos Namero
. . ., en la época muestreos en la | Numero muestreos
Tratamiento | o665 | NUMero | Numero de seca/sut? e época en la época lluvia/
oap | de muestras por o transicion/ subparcela
arboles arbol subparcela
1 1 10 4(A) 4(B) 5 2 5
2 2 10 4(A) 4(B) 5 2 5
3 1 10 4(A) 4(B) 5 2 5
4 2 10 4(A) 4(B) 5 2 5
5 1 10 4(A) 4(B) 5 2 5
6 2 10 4(A) 4(B) 5 5 5

(A) subparcela de muestreo dentro copa, (B) subparcela de muestreo fuera de la copa.

™,
-_ﬁ 7.6.5.- Técnica de muestreo.
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El muestreo se realiza con un marco de 0.5 x 0.5 m y la altura de corte es de 10
cm del suelo. Luego se pesa /in sifu en una balanza portatil de 50 g de precision,
para determinar el peso verde. Posteriormente, las muestras se llevan al
laboratorio para su secado hasta peso constante. Se toma una submuestra de 500
g para la determinacién de proteina cruda en el laboratorio. De la muestra restante
se separan en hoja y tallo para determinar el porcentaje de hoja y tallo y la relacion
hoja /tallo.

7.6.6.- Analisis de laboratorio.

El contenido de materia seca se determinara en una estufa con circulaciéon de aire
forzado a una temperatura de 65 °C hasta alcanzar peso constante (Bateman,
1970). Las submuestras una vez secas, seran molidas en un molino Willey,
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utilizando una criba de 1,0 mm y se almacenaran en frascos de vidrio sellados y
rotulados. El contenido de PC se determinard por el método de micro-Kjeldah
(Bateman, 1970).

7.7.- Variables evaluadas.
7.7.1.-Caracterizacion de los arboles.

Numero de arboles, numero de especies, altura total (clinébmetro), altura de fuste
(clinébmetro), diametro altura de pecho (DAP) (cinta diametrica), diametro de copa
(r x r1 x r2) (cinta métrica), profundidad de copa (altura de la rama mas alta —
altura de la rama mas baja).

7.7.2.-Productividad de pastos.

Contenido de MS (%), produccion de MS total (kg. ha™ afio™), produccién de MS
época (kg. ha™ época™), cobertura (%), % de hoja, % de tallo, relacién hoja / tallo.
Proteina cruda (N x 6,25), contenido de PC (%), produccién de PC total (kg. ha™
afio™'), produccion de PC/época (kg. ha™ época™).

7.7.3.- Estimacion de la produccién de biomasa en las pasturas.

Para determinar la biomasa en las pasturas se pueden cosechar muestras de
pastos de todo el poligono o potrero en evaluacién. Para guiar el proceso de
recoleccion de pasto, se puede trazar una linea imaginaria de un extremo a otro
del potrero en forma de cruz y segun sea la forma del poligono. A lo largo de estas
lineas se ubican 16 puntos en donde se realizara la cosecha del pasto (Figura 4).
En estos 16 puntos de muestreo, se usara al azar un marco de de 50 cm x 50 cm,
donde se cosechara todo el pasto presente, se determinara de manera ocular el
porcentaje de maleza y pastura (Figura 5). Las muestras se identifican y depositan
en bolsas de papel. Se anota el peso fresco total del forraje cosechado en el
marco y posteriormente seran secadas.
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Figura 4. Ubicacién de los puntos para muestreo de pasturas.
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Marco de 50 cm x 50 cm en un area de
pasto.

Cosecha de pasto dentro del marco de
muestreo

Figura 5. Ejemplo de la forma de cosechar pastura en campo.
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Anexo. Resumen de la literatura revisada.

Fuentes Objetivo del Disefio experimento y Mediciones y procedimiento | Variables medidas
estudio unidad de medida
Trejo, 1998. Determinar la | Disefio irrestricto al azar | EI muestreo se realiza por la | Materia seca (kg/Ms/ha).
productividad con arreglo en parcelas | técnica doble muestreo (Haydock | Relacién hoja- tallo (%).
forrajera de | dividas, con dos factores | y Shaw 1975). Se seleccionan 5 | Biomasa muerta.
Brachiaria. (sistema y época). El|niveles para referencia real. En
humidicola en | sistema (parcela | cada parcela, se tomaron 80
monocultivo  en | grande), tiene  tres | observaciones visuales y se
sus fracciones de | niveles: monocultivo; | utilizo el marco metalico de 0.5 x
hoja-tallo y | 120 y 240 arboles/ha. El | 0.5 m?, se corto las muestra 5 cm
biomasa muerta | factor época (parcela | de altura del suelo.
vs.  Brachiaria.. | chica) dos niveles (seca
humidicola y humeda) con cuatro
asociada con | repeticiones. Para un
Acacia mangium. | total 12 parcelas con un
area de 2000 m’.
Tratamientos 3:
Pasto en monocultivo
Pasto + 120 arboles
Pasto + 240 arboles
Gonzales, 1997. Determinar  los | Parcelas dividas en el | La medicion se realizo por el | Materia seca (kg/Ms/ha).
valores de | tiempo. El tamafio total | método Botanal (Haydock y Shaw

disponibilidad de
forraje, que
permitan generar

de la parcelas es de 12
ha, la cual se dividié en
6 subparcelas de 2 ha.

1975), el cual estima por doble
muestreo. Se seleccionaron 5
muestras las cuales son

Hﬁ:&
' enz, 2002.

Y
'

dafios  minimos | La duracién del ensayo | referencias a muestra visual, se
sobre la|de 30 dias, con 4 |cortaa 10 cm del sueloy seca 60
regeneracion mediciones al inicio y | C por 72 hora.
arbérea de las |tres posteriores a 10,
especies. 20, 30. Para el muestreo
de pasto, cada
subparcela fue divida en
dos sub parcelas de 1
ha y en cada una se
ubica dos transectas y
se muestreo cada 8
metros.
Determinar el | Disefio de parcelas | El muestreo se realizo dos veces, | Materia seca (kg/Ms/ha).
efecto de la|divididas 4 repeticiones, | en cada potrero con método | Composicion botanica (%).
cobertura arbdérea | donde las  parcelas | Botanal, se escogieron 5 puntos | Calidad (PC).

en potreros sobre
la cantidad,
calidad y
composicion de la
dieta

grandes eran la época
(seca-lluviosa) y la
cobertura corresponde a
las subparcelas (alta,
media y baja) se utiliza

reales con escala 1-5, con 2
replicas para cada punto y se
muestreo con un cuadrado de
50x50 cm, se recorre en forma de
X, se determina la composicion

Diametro de las copas (m).

silvopastoriles del
tropico himedo
bajo costa Rica.

densidades de sombra.

realizaron 80 muestras visuales
en cada parcela se muestrea en
sol, sombra

seleccionada en|tres potreros y 8| botanica, se evaluaron 120
animales en | animales. puntos visuales por potrero y 10
potreros puntos reales.

illafuente, 1998. | Caracterizar Se seleccionaron 5| El muestreo se realizo por | Materiaseca
sistemas de productores y en cada | transecta, mediante el método de | (Kg/MS/Ha/afo).
produccion de uno de ellos se|rendimiento comparativo y el | Composicion floristica
lecheria en seleccionaron 11 sitios | método del rango de peso seco | (% maleza, leguminosa y
condiciones de muestreo, diferentes | (Haydock y Shaw 1975, se|gramineas).
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Hernandez et al,
2001.

Contribuir al
conocimiento de

Tratamientos
Pasto solo (1), sistema

El rendimiento del pasto se
determina mediante el corte con

Materia seca (kg/Ms/ha).
Composicién botanica (%).

b

las interacciones | con arboles (3). marcos de 0.25 x 0.25 m, se
entre los | Area de estudio 7.92 |tomaron de 10 marcos por
animales, los | has, dividido en seis | cuartdon se muestrea al inicio y al
pastos y los | cuartones por sistema | final de cada rotacion
arboles (A. Lebbeck asociado | (8 rotaciones/ afios).
con pasto, B. purpurea|lLa composicion botanica se
asociado con pasto, L. |realiza por el método de los
leucophala asociado con | pasos al inicio y al final de cada
pasto, pasto solo). ciclo de evaluacion
600-800 arboles/ ha
con altura de 1.8 my 65
% de cobertura de
pasto,
La evaluacién fue en
época seca.
Goémez et al,| Conocer la | El disefio de bloque al Rendimiento de materia seca se | Materia seca (kg/Ms/ha)
2000. factibilidad azar con cuatroreplica | determina con de la técnica | Composicion Botanica (%).
técnico- para estudiar cuatro subjetiva de los cinco marcos
economico para | tratamientos (L. referenciales (Haydock y Shaw,
establecimiento leucocephala + P. 1975).
de sistema | maximum + Teramnus L .
silvopastoriles. labialis; L. leucocephala | Para la composicion botanica
+ P maximum+ utilizo el método del rango de
Centrosema pubescens | P80 $€cO
, L. leucocephala+ M.
atropurpurem y L.
leucocephala+ P.
maximum ), tamafio de
las parcelas de 36 m®.
Giraldo et al,|Evaluar el efecto | Seleccionaron 9 | La disponibilidad de biomasa se | Materia seca (kg/Ms/ha).
1995. de tres | parcelas permanentes | estima a dos distancia del fuste
densidades de | de 70 x 70 m para una | del arbol (mitad y limite de la
arboles en los |4rea de 4900 m? copa).
componentes tratamientos 3

sombra sobre la
cantidad de
biomasa y calidad

(densidades, baja,
media y alta). El disefio
de bloque al azar con

del pasto de|tres repeticiones, darea

guinea Panicum | de experimentacion de

maximum. casi 4.4 ha.
Ribaski Evaluar la |Bloques al azar (10| Se cosechd las gramineas dos | Materia seca (kg/Ms).
‘Menezes, 2002. influencia de | repeticiones, formadas | veces en cada periodo climatico a | Calidad (proteina cruda,

arboles algarrobo
en los aspectos
de microclima,
fertilidad suelo,

y disponibilidad y
calidad del forraje
de pasto buffel.

arboles individuales) con
tres tratamientos, los
puntos de muestreo (a 'y
b) bajo la copa de los
arboles y un tercer
punto (C) a una
distancia de 20 m del
fuste de cada arbol.

una altura promedio de g cm del
suelo, con cuadro de 1 m”.

fibra y digestibilidad).
Composicién de minerales.
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Gallo et al, 1999.

Evaluar cinco
diferentes formas
funcionales y
cincos densidad
de rodal forestal
para modelar los
cambios de la
productividad de
Panicum

maximum  bajo
rodales de Pinus

Se establecieron seis

parcelas permanentes
para medicion del
crecimiento de las

pasturas bajo rodales
con 10-20 m*/ha de area
basal. Las parcelas
midieron 1000 m?
(50x20 m) de area util y
1400 m? de bordes.

No explica en método.

Productividad
(kg/Ms/ha/dia).
Composicién botanica (%).

caribaea de

diferentes

densidades.
Bolivar et al, | Determinar el | Los tratamientos fueron | Se tomaron muestras de pasto en | Produccion (kg/Ms/ha).
1999. efecto de la| monocultivo, pasto con | cada ciclo de pastoreo a 1, 2.5 y | Relacion hoja-tallo.

p

incorporaciéon de | asocio. 4 m del arbol para estimar la | Calidad (digestibilidad in
A. mangium en | Disefio completamente | produccién de materia seca. Para | vitroy proteina cruda).
sistema al azar con cinco | el monocultivo las subparcelas | Cantidad de biomasa
silvopastoril con | repeticiones, cada | fueron también de 72 m?. muerta.
B. humidicola | parcelas de 2000 m’. La
sobre la calidad | densidad de 240
forrajera y | arboles. En cada
productividad de | parcela delimita un area
la pastura. de 72 m* (8 X 9 m) al
azar, la cual incluye
cuatro arboles, para
estudiar produccion de
pasto.
Bustamante ef al, | Determinar Arreglo factorial con dos | Se realizé corte de nivelacion a | Produccion de materia seca

1998.

cudles gramineas
resultan
altamente
promisorias
desde el punto de
vista agronémico
al asociarse con
Erythrina.
Poeppigiana.

sistemas de cultivos:
asociados con E.
poeppigiana y en

monocultivo de pasto
como parcela principal.
Se utilizé un disefio de
bloques al azar, en un

arreglo de parcelas
dividas con  cuatro
repeticiones de las

parcelas principales.
Cada parcela grande se

dividio en dos
subparcelas. En cada
subparcela, se
colocaron las ochos

gramineas en el estudio.

15 cm de altura, para especies
erectas y a 5 cm para rastreras.
Para Ms se midié en dos puntos
elegidos al azar en cada sub-
parcela (a 1 y 3 m del fuste del
arbol), con un marco de 0.25 m?,
no dice la época.

(kg/Ms/ha).
Relacion hoja —tallo (%).

Plevich et

2002.

al.,

Reducir mediante
raleo la densidad
de las
plantaciones de
pinos con el fin
de lograr los
niveles de
regeneraciéon del
pastizal natural.

Los tratamientos fueron
cuatro intensidades de
raleo: 25,37,50 y 62 %,
la densidad original
1600 arboles, se tomd
de cada parcela 16
puntos muestreo con
una cuadricula de 20 x
20 cm.

Las muestras se cortaron a nivel
de suelo con una area de 0,1 m?,
el material colectado se clasificd
en gramineas y otras. Epoca no
dice.

Produccion total materia

seca (kg /Ms/ha).
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Acciaresi ef
al, 1994.

Determinar la
produccion
estacional de
biomasa
herbaceo
forrajera en
plantaciones de
alamo con
distintos

esparcimientos y
su relacién con la
penetracion de la
radiacion solar.

Se establecieron cinco
tratamientos

(densidades: 625, 416,
312, 250 y 0]
arboles/ha). El muestreo

para cobertura y
produccion se realizé
bajo la copa, se
definieron cuatro
subparcelas por arbol y
un testigo, se
establecieron 10

parcelas de muestreo,
distribuidas al azar.

La estimacion de cobertura del
suelo se realiz6 visualmente en
superficie de 25 m?, distribuidas
al azar con 10 repeticiones.

Los cortes se realizaron al nivel
de suelo, en una superficie
cuadrada de 0.25 m?, distribuida
al azar con 10 repeticiones por
tratamiento. Epoca otofio.

Producciéon materia seca.
(kg /Ms/ha).
Cobertura (%).

Silva-Pando ef al.,
2002.

Conocer el efecto
de incidencia de
la radiacion 'y
temperatura y
relacion con la
estacion y
produccion anual
de las herbaceas.

Se establecieron tres
tratamientos y un
control, en parcelas de
0.3 ha.

El muestreo fue realizado por
método coleccion al azar, se
realizaron tres muestreos con
cuadro de 1 x 1 m por
subparcelas, la muestra de
graminea fue cortada 2 cm del
suelo

Produccién de materia seca
(mg /Ms/ha).
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