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RESUMEN: Con el objetivo de determinar el efecto de la presion de pastoreo en la estabilidad del estrato

herbaceo, en un sistema multiestrato, se evaluaron tres presiones de pastoreo: A) alta: 25 kg de
MS/animal/dia, B) media: 44 kg de MS/animal/dia, y C) baja: 64 kg de MS/animal/dia. El disefio
fue de bloques al azar, con tres réplicas. El area se dividio en 42 cuartones por tratamiento, y el
tiempo de reposo fue de 57 y 65 dias en el periodo lluvioso y el poco lluvioso, respectivamente.
El multiestrato se conformd con las especies: Leucaena leucocephala, Neonotonia wightii,
Teramnus labialis, Centrosema pubescens, Stylosanthes guianensis 'y Panicum maximum. En
el periodo Iluvioso hubo diferencias significativas en el total de leguminosas (p < 0,05) entre
los tratamientos, a favor de las presiones de pastoreo alta y media, con valores de 52,2 y 45,5 % de
area cubierta, respectivamente. Las leguminosas predominaron sobre las gramineas, con valores
superiores al 50 % al final del experimento; ademas, fueron menos invadidas por plantas
arvenses (12-13 %). Se concluye que el manejo flexible, en funcion de la capacidad de carga,
permitio la estabilidad del estrato herbaceo del sistema durante su explotacion; asimismo, la
presion de pastoreo alta garantizo la estabilidad de la asociacion.

Palabras clave: manejo de praderas, productividad

ABSTRACT: In order to determine the effect of grazing pressure on the stability of the herbaceous stratum, in

a multi-strata system, three grazing pressures were evaluated: A) high: 25 kg DM/animal/day, B)
moderate: 44 kg DM/animal/day and C) low: 64 kg DM/animal/day. The design was randomized
blocks, with three replications. The area was divided into 42 paddocks per treatment, and the
resting time was 57 and 65 days in the rainy and dry season, respectively. The multi-strata system
was formed by the species Leucaena leucocephala, Neonotonia wightii, Teramnus labialis,
Centrosema pubescens, Stylosanthes guianensis and Panicum maximum. In the rainy season
there were significant differences in the total of legumes (p < 0,05) among the treatments in
favor of the grazing pressures high and moderate, with values of 52,2 and 45,5 % of covered
area, respectively. The legumes prevailed over the grasses, with values higher than 50 % at the
end of the experiment; in addition, they were less invaded by weeds (12-13 %). It is concluded
that flexible management, related to the carrying capacity, allowed the stability of the herbaceous
stratum of the system during its exploitation; likewise, the high grazing pressure guaranteed the
stability of the association.

Key words: grassland management, productivity

INTRODUCCION

El adecuado manejo de una pradera asociada
permite lograr, de forma sostenible, su potencial
en términos de produccién de carne y de leche por
hectarea (Toral e Iglesias, 2012). Se debe considerar

que el sistema de explotacion y el medioambiente en

el que los pastos se desarrollan originan cambios en
los componentes y sus estructuras. La cuantia y la
naturaleza de estas variaciones pueden provocar la
estabilidad o la inestabilidad de dichos componen-
tes, con implicaciones en la productividad y en el
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deterioro del pastizal (Lamela et al., 2010). Una de
las problematicas mas controvertidas en la actuali-
dad, en cuanto al establecimiento y la explotacion
de los pastizales, es la relacionada con los cambios
que se producen en el area cubierta por las diferen-
tes especies. Ello se debe a los complejos mecanismos
que determinan las interacciones especificas en co-
munidades multiespecies (Machado, 2012), lo cual
conlleva cambios en cuanto a la abundancia de una
o mas especies. Las leguminosas en una pradera
asociada requieren un manejo mas complejo que el
de una graminea bien adaptada, ya que pueden de-
saparecer si se manejan inapropiadamente, lo que
afectaria la productividad del pastizal. Reategui
et al. (1985) sugirieron que el manejo flexible del
pastoreo permite mantener un adecuado balance
de leguminosas en la asociacion, lo que contribuye
a la estabilidad y la productividad. En tal sentido,
el objetivo de esta investigacion fue determinar el
efecto de la presion de pastoreo en la estabilidad del
estrato herbaceo de un sistema multiestrato.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizé en la Esta-
cion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Ha-
tuey (EEPF-IH), la cual se encuentra ubicada en los
22° 48’ y 77 de latitud Norte y los 79° 32’ y 2”* de
longitud Oeste, a una altitud de 19,9 msnm, en el
municipio de Perico, provincia de Matanzas, Cuba
(Academia de Ciencias de Cuba, 1989).

Clima y suelo. La temperatura media anual es de
23 °C, con una media de 21 °C en invierno y 27 °C
en verano, y una humedad relativa alta (60-70 %). La
precipitacion anual es de 1 300 mm, con una va-
riacion de 1 000-1 200 mm en el periodo lluvioso
y de 200-400 mm en el poco lluvioso. El suelo es
de topografia llana y se clasifica como Ferralitico
Rojo lixiviado, himico nodular ferruginoso hidra-
tado, de rapida desecacion. La fertilidad natural se

Tabla 1. Indicadores del manejo.
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considera buena, con un pH ligeramente acido (6,4)
y un contenido de materia orgdnica de bajo a medio
(Hernandez et al., 2003).

Diserio y tratamientos. El diseflo fue de blo-
ques al azar, con tres réplicas. Se evaluaron los
tratamientos siguientes: A) presiéon de pastoreo
alta: 25 kg de MS/animal/dia, B) presion de pasto-
reo media: 44 kg de MS/animal/dia, y C) presion de
pastoreo baja: 64 kg de MS/animal/dia.

Procedimiento. Las herbaceas y las lefiosas se
sembraron en el mes de septiembre, con el siguien-
te disefio: surcos dobles de Leucaena leucocephala
cv. Cunningham y surcos sencillos de Neonotonia
wightii cv.Tinaroo, Teramnus labialis cv. Semilla
Clara, Stylosanthes guianensis cv. CIAT-184, Cen-
trosema pubescens cv. IH-129 y Panicum maximum
cv. Likoni, a una distancia de 0,75 m; por tanto, la
distancia entre surcos de leucaena fue de 4,5 m.
Se considerd la densidad de siembra que se reco-
mienda para el cultivo puro de cada especie, pero
incrementada en 25-50 % para las leguminosas y
disminuida en un 50 % para las gramineas; y como
criterio de establecimiento, que la arborea alcanza-
ra 2 m de altura. El area se dividi6 en 42 cuartones
de 0,03 ha por tratamiento, con cercado eléctrico.
El experimento durd cinco afios; los muestreos se
realizaron entre agosto y octubre (periodo lluvioso)
y entre febrero y abril (periodo poco lluvioso). No
se aplico fertilizante ni riego. Los indicadores del
manejo se muestran en la tabla 1.

Mediciones. La composicion botanica se deter-
mind con un marco de un metro cuadrado, hasta
ocupar el ancho de la franja. Posteriormente, se rea-
lizaron 12 observaciones adicionales (un total de 30
por cuarton) con el empleo de una variante de la
técnica de muestreo sistematico, propuesta por Mc
Intyre (1978).

A partir de muestras tomadas a diferentes altu-
ras, se establecio el punto dptimo de muestreo para

Presion de pastoreo (kg de MS/animal/dia)

Indicador 25 44 64
Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia  Seca
Ciclo de rotacion (dias) 57 64 57 64 57 64
Tiempo de estancia (dias) 1,5 1,0 1,5 1,0 1,5 1,0
Carga instantanea (vacas/ha) 177,3 177,3 106,4 106.,4 70,9 70,9
Intensidad de pastoreo (vacas/ha/dia) 266,0 177,3 159,6 106,4 106,4 70,9
Carga global (vacas/ha) 47 2,8 2,8 1,7 1,9 1,1
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el estrato aéreo del pastizal a 1,20 m. Después se
realizo la separacion manual de sus componentes,
con la utilizacion de un marco de 0,25 m? en dife-
rentes puntos al azar.

En el estrato herbaceo, teniendo en cuenta lo
indicado por Brown (1963), se considerd como area
vital cubierta el area total existente debajo del folla-
jey que no cubria la corona o base de las plantas, en
el caso de los tipos macollosos; mientras que para
las especies de habito rastrero el area vital fue aque-
1la cubierta por el follaje total de las plantas. Ambas
mediciones se realizaron semanalmente (15-20 ob-
servaciones).

Andlisis estadistico. Los datos se procesaron
con el paquete estadistico SAS (1994), y los valo-
res obtenidos se transformaron para los respectivos
analisis. Las medias se compararon mediante la do-
cima de Duncan (1955), y se consider? significativo
cualquier valor de p <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la composicidon botanica
en el estrato herbaceo, durante la época de lluvia,
se muestra en la figura 1. Hubo diferencias signifi-
cativas (p <0,05) en el total de leguminosas a favor
de las presiones de pastoreo alta y media (52,2 y
45,5 % de area cubierta, respectivamente), lo cual
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es de destacar si se tiene en cuenta que las cargas
altas pueden acelerar la despoblacion de las legu-
minosas.

En este sentido, se conoce que las leguminosas
son muy sensibles a las cargas altas. Gonzalez et al.
(2004) plantearon que el aumento de la carga afecta
la asociacion graminea-leguminosa y disminuye el
porcentaje de leguminosas en el pastizal; aunque
esto depende de las caracteristicas de las diferentes
especies y de las condiciones edafoclimaticas del
area en estudio.

En cuanto a las leguminosas herbaceas, N. wi-
ghtii present6 los valores mas altos, con un mar-
cado comportamiento estacional en la época poco
lluviosa, seguida por 7. labialis y C. pubescens;
mientras que S. guianensis tuvo menor presencia y
tendid a desaparecer, quiza por su poca adaptabili-
dad al manejo impuesto.

Uno de los aspectos mas interesantes fue el
aumento del porcentaje de area cubierta por las le-
guminosas en el manejo mas intenso. Esto pudo
estar relacionado con su alto grado de habilidad
asociativa —condicion importante en el manejo de
la asociacion—, por lo que aprovechd la compati-
bilidad con las gramineas (Machado ez al., 2000).
Por otro lado, la alta intensidad de pastoreo garan-
tizd mejores condiciones para la emergencia de
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Figura 1. Comportamiento de la composicion boténica en el estrato herbaceo durante el periodo 1luvioso.
a, b, c: valores con diferente superindice difieren a p < 0,05 (Duncan, 1955).
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las semillas acumuladas en el suelo (Reyes ef al.,
2000), en micrositios con condiciones favorables
para la germinacion de estas.

Ademas, el manejo permitié que el pastizal
tuviera el tiempo de reposo necesario para que la
asociacion se recuperara de la defoliacion. Asimis-
mo, el hecho de comenzar con un alto porcentaje
de leguminosas (75 %) pudo propiciar la estabili-
dad del sistema; por lo que la siembra de mas de
una leguminosa en la asociacion, y que estas tengan
diferente habito de crecimiento, es mas ventajosa
respecto a la siembra de una sola.

En investigaciones realizadas en Australia, en
pastizales de siratro-setaria, Jones (1988) reportd
que el reposo prolongado facilité la recuperacion de
las areas degradadas por el pastoreo, y recomendd
este método para aumentar las poblaciones de le-
guminosas, ya que permite restaurar las reservas y
que el area esté apta para ser utilizada nuevamente.
Ello coincide con los resultados de otros estudios
en los que el reposo permitid la recuperacion de las
reservas del pastizal (Castillo et al., 1991; Lamela
et al., 2005).

Las experiencias muestran que el efecto de la
carga animal en el balance graminea-leguminosa
es variable (Jones, 1986; Kemp y Dowling, 2000;
Iglesias et al., 2011) y que esté relacionado con los
factores bioticos y edaficos, por lo que un manejo

%
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flexible parece mas recomendable cuando se trata
de un sistema multiestrato.

En el periodo poco lluvioso (fig. 2) fue mayor el
porcentaje de area cubierta por las leguminosas en
todos los tratamientos (55,36 % en A, 54,3 % en B
y 52,15 % en C). Machado et al. (2000) encontraron
un incremento de 23,5 % en las leguminosas acom-
paiantes, con alta carga instantanea, al aumentar el
tiempo de reposo.

Al observar el comportamiento de P. maximum
en particular, se observo poco cambio en la estabili-
dad de la graminea (en ambos periodos climaticos),
lo que pudo estar dado por la compatibilidad de esta
especie en condiciones silvopastoriles.

El patréon de comportamiento de las especies
indic6 que el manejo, en interaccion con el estatus
competitivo creado (fig. 2), pudo contribuir a que no
se produjeran las llamadas «explosiones de invasiony.
Lorenzo et al. (2013) plantearon que la presencia de
mas de 60 % de arvenses (12-13 %) es un indice de
deterioro del pastizal. Por otro lado, Alonso (2004) se-
nal6 que aquella forma de explotacion que contribuya
a disminuir la presencia de plantas arvenses es un in-
dicador de la evolucion productiva del sistema.

En esta investigacion las leguminosas predo-
minaron sobre las gramineas, con valores superio-
res al 50 % al final del experimento, y ademas de las
sembradas se sumaron otras de manera espontanea,
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Figura 2. Comportamiento de la composicion botanica en el estrato herbaceo durante el periodo poco lluvioso.
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de los géneros Indigofera, Macroptilium, Phaseo-
lus y Desmodium; lo cual puede ser un indicador
favorable de la flexibilidad del manejo y el siste-
ma empleado, pues contrariamente a lo que se ha
planteado en la literatura, en lugar de desaparecer
aparecen otras para sumarse a la diversidad. En este
sentido, si se parte del concepto de que las malezas
comestibles y nutritivas no son arvenses, se puede
asegurar que los cambios de la cubierta vegetal fue-
ron eminentemente favorables, ya que la asociacion
no declind y el area remanente se pobl6 con especies
que podrian ser seleccionadas por los animales, las que
en su mayoria evolucionaron en sentido positivo.

La evolucion de las leguminosas volubles se ma-
nifesto por la presencia de L. leucocephala, ya que
sus tallos fueron tomados como tutores para crear un
estrato aéreo (fig. 3), situado en sus copas, que le per-
mitio alcanzar la luz solar y no afect6 su crecimiento.

Este fenomeno facilité algunas condiciones que
no estan presentes cuando las leguminosas se asocian
con gramineas en una pradera tipica deforestada, y
permitio evitar su evolucion negativa y el fracaso del
sistema asociado por la pérdida de uno de sus com-
ponentes principales: la leguminosa herbacea.

La combinacion de diferentes estratos verti-
cales y horizontales en las asociaciones constituye
un aspecto importante para lograr su persistencia
y productividad; esto puede sustentarse en la teo-
ria de la facilitacion, en la que se considera que los
cultivos utilizados no deben ser semejantes para lo-
grar que el habitat se expanda con la combinacion
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de especies (Vandermeer, 1998) y, en consecuencia,
estas puedan vivir en partes del habitat que no esta-
ban disponibles en el monocultivo.

Por otro lado, el habito de crecimiento de las
leguminosas trepadoras, en la mayoria de las espe-
cies herbaceas o de porte superior a las gramineas
(arboreas o arbustivas), les confiere la posibilidad
de competir favorablemente por la luz (Ludlow,
1978; Hernandez et al., 2000) y ponerse fuera del
alcance de los animales en los periodos criticos de
floracion y fructificacion; esto les facilita producir
y depositar semillas en el suelo para sus resiembras
periddicas y para incrementar su vida util.

No cabe duda de que la evolucion de un sis-
tema en desarrollo, como el estudiado, implica un
analisis de la diversidad de sus componentes, donde
se tenga en cuenta un mayor tiempo de reposo que
conlleve una nueva fase en la estabilidad y persis-
tencia de la asociacion. Sin embargo, el grado de
experiencia, conocimiento e interpretacion acerca
de los sistemas multiestrato en el tropico no permite
aun que se materialice esta aseveracion. Es eviden-
te que cuando la asociacion de gramineas tropicales
y leguminosas se basa en el principio de multies-
trato, con la asociacion de especies de diferentes
habitos de crecimiento (vertical y horizontal) en un
ambiente de semibosque, es posible lograr una co-
munidad estable donde la complementacioén entre
especies domina sobre la competencia entre ellas.

Se concluye que en este experimento, con un
manejo que permitio la flexibilidad en el ajuste de la

Presién de pastoreo alta

Presion de pastoreo media Presion de pastoreo baja

N. wightii cv. Tinaroo = T. labialis cv. Semilla Clara mC. pubescens cv. SIH-129

Figura 3. Comportamiento estacional de la composicion botanica en el estrato aéreo.
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carga —entre y dentro de las estaciones del afio—, se
logr6 un estrato herbaceo adecuado al asociar espe-
cies de diferente habito de crecimiento (vertical
y horizontal), lo que facilité la permanencia de
las leguminosas herbdceas en mas de un 50 %
en el sistema. Asimismo, no se produjeron las
llamadas «explosiones de invasion» ya que hubo
menor presencia de plantas arvenses (12-13 %), lo
cual pudo deberse a la flexibilidad del manejo y al
sistema empleado.
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