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RESUMEN 

 

El trabajo se realizó en el Peniplano de Popayán que corresponde a la zona de vida,  

Bosque muy húmedo Montano Bajo (Bmh-MB) (Holdridge, 1978). Donde se localizaron las 

fincas con praderas de Brachiaria decumbens y especies arbóreas, donde se tuvo es 

cuenta que fueran individuos adultos, sin podas recientes, aislado o poblaciones de una 

misma especie, lo anterior permitió definir cuatro especies Eucaliptus grandis, Inga edulis, 

Psidium guajava, Myrcia popayanensis. 

A lo largo del análisis, se observó que las regresiones lineales múltiples y correlaciones de 

la variable luminosidad, tienen  una semejanza directa con las variables humedad, 

producción y sanidad. Esto indica que la combinación de  arboles en  las praderas de 

Brachiaria  decumbens tiene efecto sobre la  penetración luz, afectando moderadamente 

el porcentaje  de  humedad relativa, producción de  materia seca y sanidad de  la pastura. 

 

Las diferentes  variables medidas en  la pastura de Brachiaria  decumbens bajo la sombra  

del  dosel de Eucalyptus grandis en comparación   con  los   resultados obtenidos  a  libre  

exposición son  similares, pudiéndose  observar  que el Eucalyptus grandis  es la arbórea 

que  deja  penetrar  el  mayor porcentaje  de  luminosidad, y  por ende  presenta los 

mayores  rendimientos  y  contenidos de   materia  seca. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Bajo el paradigma tradicional de producción, la sostenibilidad  de  la  ganadería bovina se 

debe principalmente al  pastoreo, siendo las  gramíneas la fuente más importante de 

alimentación, sin  embargo, la disponibilidad de alimento no  es  suficiente  dado que la 

producción forrajera en el trópico depende en gran medida de la oferta directa de la luz 

solar, aspecto que a conllevado a prácticas culturales como tumba y quema a manera de  

alternativa para la implementación de praderas, presentándose así los llamados “potreros 

limpios”; característicos del modelo impuesto por la  revolución verde (Escobar, 1999). En 

razón a lo anterior, la acogida de las propuestas silvopastoriles ha sido limitada, ya que se 

advierte como un obstáculo la presencia de árboles en los potreros, postulando como 

argumento la competencia en términos de áreas que supone un bajo rendimiento de las 

praderas, pero que invisibiliza por completo las ventajas que ofrece el componente 

arbóreo. Quizás, una de las hipótesis que ha sustentado este modelo se debe a la 

inadecuada selección de las especies arbóreas a implementar o carencia de información 

referente al efecto de la sombra de  las mismas sobre los niveles de producción y calidad 

del forraje verde, siendo de vital importancia el estudio de plantas  adaptadas a  

condiciones de poca luminosidad para lograr una mejor comprensión de  las  

características  que  contribuyen a la  adaptación de especies  forrajeras  a  estas 

condiciones (Sierra, 2002).  De igual  forma  se ha  demeritado la  importancia de los 

componentes arbóreos en el ciclaje de  nutrientes  en los sistemas  productivos y como 

consecuencia la implementación de  sistemas  silvopastoriles se postulan como una de las   

estrategias para hacer un mejor aprovechamiento de la energía solar. Sin embargo, a 

pesar  de  la enorme  necesidad a nivel regional y nacional, los estudios y la base teórica  

sobre los sistemas silvopastoriles son escasos e incipientes puesto que en su mayoría  se 

encuentran en una fase de instrumentación, siendo necesario estudios más profundos 

acerca de los componentes biofísicos y sus interacciones en estos sistemas, con el fin de 

aprender a utilizarlos  y diseñarlos ventajosamente. 

 

De acuerdo a lo anterior, es urgente estudiar, evaluar y recomendar especies  arbóreas 

para sistemas  silvopastoriles, con el animo de hacer  una contribución    se llevo a cabo un  

estudio en  el Peniplano de  Popayán cuyo objetivo fue  la  identificación del  efecto de  la  

sombra de  diferente especies  arbóreas sobre la  producción de  forraje en  praderas de  

Brachiaria decumbens.. 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

Dentro de los diferentes componentes del actual sistema económico, la producción 

ganadera obedece a las dinámicas y patrones impuestos bajo el paradigma, capitalista, 

dando mayor importancia a la rentabilidad económica por encima del bienestar social y 

ecológico de los diversos ecosistemas donde dicha actividad tiene lugar. Ello ha dado lugar 

a que en la actualidad desde diversos espacios se busque concientizar a los diferentes 

actores sobre la necesidad de buscar alternativas de producción más equitativas que 

minimice los efectos negativos sobre el medio ambiente. En este sentido, la defensa de un 

sistema ganadero extensivo en la actualidad carece de vigencia y se contraponen 

argumentos más ecologistas que buscan hacer un uso más eficiente de los recursos 

naturales. (Trigo E, 1991) 

 

Por lo anterior, la agroforestería es uno de los elementos que a partir de la década de los 

setentas ha entrado en construcción y discusión, con el fin de buscar alternativas más 

eficientes para las condiciones del trópico. En este sentido, a continuación se tratara de 

abordar los Sistemas Silvopastoriles dentro del marco de la agroforestería como una 

disciplina que está en construcción y que se constituye en un importante referente para 

redireccionar nuestro modelo de producción dominante.(Blair et. al, 1990). 

 

Actualmente la productividad en los sistemas de producción bovina ha tendido a declinar 

como consecuencia de la implementación de sistemas extensivos y en la incorporación de 

suelos de baja  fertilidad, lo cual ha redundado en una mayor proporción de pasturas 

degradadas y poco productivas. (Pezo et al, 1992). 

 

El fin  de  de las investigaciones sobre  el  tema de forrajes es  plantear  estrategias  

tecnológicas   que permitan disminuir  significativamente  el  efecto del  clima  sobre la  

disponibilidad  de  forraje  en  las  praderas,  se   ha  comprobado  que  la  incorporación  

estratégica  de  plantas  arbóreas  y  arbustivas  en  el  área  de  pastoreo permite  

aumentar  la  oferta de  forraje  en  particular durante  el  periodo  seco(Pezo et al, 1992), 

pero aún falta   por  estudiar  cuales  son  la  arbustivas  que   presentan  los  menores  

inconvenientes para  la  pastura. 
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1.1. SISTEMAS  AGROFORESTALES 

 

Dado el panorama actual donde aun hay un predominio de los sistemas ganaderos 

extensivos, es necesario considerar algunos avances en torno a modelos más eficientes 

que se enmarcan dentro de  la agroforestería, definida por Ospina (2003), como una 

interdisciplina, de tradición e innovación productiva y de conservación de la naturaleza, 

desarrollada a  fin de obtener una producción biodiversa, libre de agroquímicos y 

duradera con predominio y desarrollo de saberes tradicionales  novedosos, uso de 

tecnologías de bajo impacto ambiental y relaciones económicas y sociales de bienestar. 

 

La agroforestería comprende diversas formas de uso del suelo y entre estas los sistemas  

silvopastoriles se constituyen en una opción de  producción pecuaria en donde  las  

leñosas  perennes interactúan con  los  componentes  tradicionales (forrajeras herbáceas  

y  animales ) bajo  un sistema  de  manejo integral (Pezo e Ibrahim citado por Vivas, 2003), 

la  magnitud  de  estas  interacciones  dependerá  de  las  especies  de árboles , de  la  

densidad  del  componente  arbóreo, del  arreglo  espacial y  del  manejo  aplicado (Giraldo  

y  Vélez, 1993). Giraldo (1997), explica que el silvopastoreo conforma un sistema artificial  

productivo en desarrollo dinámico y evolución constante, el cual, se alcanza como tal por 

etapas con la evaluación de los componentes del mismo, o sea, los animales, los árboles, 

el pasto, la flora, la fauna terrestre, el reciclaje de nutrientes, los factores abióticos y el 

carácter socioeconómico del sistema, de aquí que esas producciones animales de ese 

sistema varían positivamente en el tiempo, si se manejan bien, en la medida en que se 

vayan consolidando las relaciones del sistema suelo-planta-animal.  

 

Dicha importancia puede verse reflejada al analizar el beneficio que desempeña el 

componente arbóreo sobre la actividad ganadera y sobre el medio ambiente (Mahecha, 

2001). Por ejemplo, la introducción de árboles leguminosos en potreros permite mejorar 

la calidad del forraje de la pastura asociada conservando altos valores de proteína en 

invierno; además, puede incrementar la cantidad total de forraje para los animales 

dependiendo de actores como el manejo que se le haga a los árboles, la densidad arbórea 

y la cobertura de copa utilizada, las especies forrajeras involucradas, la condición del pasto 

y la región analizada (Mahecha, 2001). De igual manera, la inclusión de árboles en los 

potreros permite el suministro de sombra para los animales y de esta forma la protección 

contra factores climáticos como la lluvia y la radiación, también cumplen una importante 

función en la conservación del suelo dado que las raíces actúan como soporte a la vez que 

permiten una mejor aireación por incrementar el nivel de poros en el mismo. Entre otras 

de las ventajas ofrecidas, pueden mencionarse el efecto positivo sobre el aumento de la 
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biodiversidad al incrementar los nichos biológicos para diversidad de fauna, actúan como 

agentes retenedores de agua ayudando a mantener los caudales hídricos de microcuencas 

y se constituyen en elementos de valor paisajístico que pueden proporcionar valor 

agregado a las fincas.  

 

La  presencia  de  árboles  en  un  sistema  silvopastoril  mitiga  los  extremos  de  

temperatura a los  que  puede  estar  sometido  el estrato subyacente de  vegetación 

herbácea,  en  términos  generales, se  sabe  que  la  temperatura  optima para  el  

crecimiento de  las  gramíneas  tropicales es  de  35 C ,  entonces  cuando  la temperatura 

ambiental  supera  este  umbral ,  el  efecto  de  enfriamiento  provocado  por  este  

sistema favorecerá la  actividad  fotosintética  del  estrato  herbáceo 

 

 

1.1.1 Características de las especies  arbóreas para ser utilizadas en sistemas 

silvopastoriles. 

 

Las especies arbóreas seleccionadas para el establecimiento de arreglos silvopastoriles no 

hacen parte de un grupo especial en términos de su clasificación botánica. Su uso 

depende más bien del los resultados positivos que pueda generar al asociarse con las 

pasturas, de las características climáticas y fisiográficas que presente la región y la finca, 

de la facilidad de propagación; aunque se prefieren especies de valor comercial, versátiles 

en el tipo de terreno, de rápido crecimiento, alta  adaptación, fijadoras  de nitrógeno, con  

múltiples usos, de igual manera, deben presentar resistencia a la exposición solar plena, 

tener un sistema radicular profundo para que no compita con el pasto, copa poco densa 

para evitar sombra excesiva, hojarasca con  buen aporte  nutricional etc. A pesar de que 

aun el conocimiento en torno a la diversidad de arboles y arbustos con potencial para 

utilización en modelos silvopastoriles es limitado comparado con la amplia diversidad que 

ofrece el trópico, existe un número considerable de especies arbóreas adaptadas a un 

amplio rango de zonas agroecológicas que han resultado persistentes y productivas en 

diversos sistemas agropecuarios y con la posibilidad de ser incluidas como componente 

arbóreo en Sistemas Silvo Pastoriles (SSP). En algunos trabajos realizados a nivel local 

Vivas (2003) identificó un número importante de árboles y arbustos (Tabla 1), que han 

sido y son utilizados por las comunidades a través de diversos arreglos como cercas vivas, 

sombrío, barreras rompe vientos, maderables, entre otros. 
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Tabla 1.  Principales especies arbóreas y arbustivas recomendadas para sistemas 

silvopastoriles en clima medio 
 

          Sistema Silvopastoril 

Especie 

Cerca 

viva 

Banco 

forrajero 

En callejones En potrero Maderable o 

frutal 

Barrera 

viva 

Cortina rompe 

vientos 

Acacia aneura   X   X       

Acacia farmesiana X     X   X X 

Acacia mangium X X       X   

Albizia saman X X   X   X X 

Albizia guachepele X X   X   X   

Alnus acuminata X X   X   X X 

Cajanus cajan   X           

Calliandra arbórea   X           

Calliandra calothyrsus  X X   X   X   

Citrus sp X   X X X     

Codariocalyx tiroides   X           

Cratylia argéntea   X           

Crescentia sujete X     X X     

Dalbergia retusa X         X   

Dendrolobium spp.   X   X       

Desmodium velutinum   X   X       

Dipysa robinioides X         X   

Elaeis guianensis     X   X     

Enterolobium cyclocarpum X X   X   X   

Erytrina verteroana X X   X   X X 

Erytrina lanceolada X X   X   X X 

Erytrina festuca X X   X   X X 

Erytrina poeppigiana X X   X X X X 

Erytrina variegata X X   X       

Erytrina edulis X X X X X     

Eucalyptus sp X   X X X X X 

Flemingia macrophilla   X           

Enterolobium ciclocarpum       X     X 

Ficus sp X     X     X 

Furcraea cabuia X         X   

Gliricidia sepium X X   X   X X 

Guazuma ulmiflora X   X         

Hibiscus rosasinensis X X       X X 

Inga sp X X   X X X X 

Leucaena leucocephala X X   X   X X 

Leucaena diversifolia X X   X   X X 

Malvaviscus sp X X   X   X X 

Mimosa scabrella  X X   X       

Mimosopsis quitensis X             

Morus sp   X           

Paraserianthes falcataria   X           

Pentaclethra macroloba X X   X       

Pithecellobium dulce X X   X       

Pithecellobium longifolium X X   X       

Pinus sp X   X X X X X 

Pterocarpus halléis X X   X       

Prosopis spicigera X   X X X X X 

Psidium guajaba X   X X X     

Sesbania sesban   X           

Spondias Bombin X   X X X     

Stryphonodendron exselsum X X   X       

Tadehagi sp   X           

Tithonia diversifolia   X           

Trichantera gigantea X X X X   X X 

 

Fuente: Vivas, 2003. 
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1.2. ESPECIES ARBÓREAS MAS FRECUENTES ASOCIADAS A PASTURAS DE Brachiaria 

decumbens.  

 

Entre  las especies  arbóreas utilizadas en asocio  con  pasturas  de  Brachiaria  decumbens, 

es  frecuente  el  uso de Psidium guajava, Eucalyptus  grandis, Myrcia popayanensis e Inga 

edulis, a continuación se presenta una descripción morfológica de cada especie. 

 

1.2.1 Psidium guajava. Se conoce  comúnmente  como  guayabo, pertenece  a  la familia  

Myrtaceae, el árbol alcanza  unos  15 metros de  altura y    30 cm de  diámetro, su tronco  

es  retorcido, su  corteza es  lisa, su  color  es  rojizo  y se  desprenden en escamas que  

dejan  cicatrices de  variados colores, su copa  es redondeada , posee follaje   de color  

verde claro sus  ramas son angulosas  y sus  ramitas  son  cuadrangulares. Las  hojas miden 

8 cm de largo por 4 cm  de  ancho, son simples  tienen  forma  ovaladas, son opuestas  y  

expelen  olor al  estrujarlas, su  textura  es  parecida  a  la de  la cartulina (cartaceas), tiene  

puntos  traslucidos. Es un frutal fundamental en la economía campesina colombiana e 

insumo industrial en la producción de alimentos, bebidas y productos farmacéuticos. 

(Lozano et al., 2002). Los árboles hacen parte de huertos o se encuentran esparcidos en 

potreros, cercas vivas hasta altitudes de 1800 m; las semillas las diseminan aves, bovinos y 

el hombre (Escobar, 2005). Varias  investigaciones  han identificado explotaciones  

ganaderas en asociación con guayabos con  densidades  entre  10 hasta  350 árboles  por  

hectárea.  También  se  ha comprobado el  efecto benéfico de la  guayaba como  

catalizador de la  sucesión  vegetal en  potreros. (Calle 2003, 1986 citado  por Murgueitio 

2008). 

 

1.2.2 Eucalyptus grandis. Es de  la  familia  de  las Myrtaceaes,  su  nombre  común es  

eucalipto  rosado, es un  árbol que  mide  entre 25 – 50 m,   de  gran desarrollo, tronco  

grueso; corteza caduca  clara, dejando al  descubierto al desprenderse la  epidermis, 

nueva blanca  y  lisa. Las  hojas  jóvenes  son alternas cortamente  pecioladas, oblongo y  

lanceoladas de  bordes  ondulados  y  cortos  con   3 y  6  cm, por  1 a  3  cm,  las  adultas  

son alternas  pecioladas  lanceoladas  onduladas, de  13 a 20  cm  por  2 a 4 cm.  

Inflorescencias  con umbelas axilares, con pedúnculo ligeramente  comprimido de 3 a 10 

flores, botones  sin pedicelo, pequeños  glaucos con opérculos  pequeños cónicos.   Frutos  

escasamente  pericelados, de receptáculos  ovoides con 6 a 8 mm, Su  crecimiento se da 

en  suelos  ricos, humíferos, húmedos , pero  con  buen  drenaje  no  soporta los  muy  

saturados.  La  madera  es  de  buena  calidad  y  color  rosado,  semidura  y  semipesada, 

de  limitada  duración  y  poco  resistente,  de  grano  derecho, fácil de  trabajar  sin 
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veteado demarcado.  Por  su  rápido  y notable  crecimiento es  de  una  intensa  aplicación 

en los  países  tropicales  (Hernández A.  2006). 

 

1.2.3 Inga  edulis. Pertenece a  la familia fabaceae,  es  conocido comúnmente como 

guamo  machete alcanza los 20 m  de altura  y 50 cm de  diámetro, tronco más  o  menos  

recto (retorcido), corteza lisa,  delgada y de  color  blanco,  copa  en forma de  parasol, 

ramas  arqueadas  y gruesas. Las  hojas  miden 20 cm  de  largo por  15 cm de  ancho,  son  

compuestas  alternas con raquis alado  y con  glándulas, poseen  entre  cuatro y seis pares 

de  foliolos  que  tienen forma elíptico  oblonga, su  borde  es  entero, tiene  pelos  

(pubescentes) por  amabas  caras   (haz  y  envés), su  textura  es  similar a  la del  cuero, 

terminan  en  punta  (acuminados) presentando estipulas  libres.  Se  encuentra distribuido 

desde  el sur de México hasta Venezuela y Perú. (Zamora, 1999).  Los  frutos  producidos  

son  consumidos por  animales  silvestres y  el  hombre, de igual  forma  tiene  cualidades  

maderables, además  de adecuarse  a  sistemas  agrosilvopastoriles para  la  protección del 

suelo  y  brindar  sombrío a  los  cafetales. 

 

1.2.4 Myrcia popayanensis. Su  nombre  común  es arrayan, pertenece  a  la  familia de  

las myrtaceae, alcanza unos 10 m de altura, su  copa es redonda y densa, árbol semejante 

al guayabo. Las ramas son retorcidas fuertes con ramitas subcuadrangulares. Las hojas son 

simples, elípticas, opuestas, miden de 8 a 15 cm de ancho, de color rosado cuando jóvenes 

y verde oscuro al madurar, nervio central es prominente. Las flores son pequeñas, de 

color blanco con numerosos estambres rojizos; cuando son jóvenes están dispuestas en 

panículas. Los frutos en drupas ovalados a ovoides, muy abundantes, miden de 1.5 cm de 

longitud y 1 cm de ancho (Red Nacional de Jardines Botánicos, 2008). 

 

1.3  TIPOS  DE  SOMBRA   

 

Se  pueden  distinguir  dos tipos de  factores, que  definen  el  tipo y  la  intensidad  de  

sombra, la homogeneidad  y  heterogeneidad,  en  una  sombra  heterogénea  se  notan 

cuatro  tipos  de  sombra (figura 1). Sombra  densa (permite una penetración hasta 15%), 

sombra  artificial (40%), sombra abierta (20% a 45%) y sistema  de  poda  tota (50% - 

100%)l, y    la  sombras  homogéneas son  aquellas  donde  las  copas  de  de los  arboles  

se  tocan entre  ellas.(Muschier, 1999). 
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Figura 1. Patrones  de sombra según  la  distribución arbórea. 

 

 

 
 

 

 

Fuente: Muschier, 1999. 

 

1.4  TIPOS  DE  COPA 

 

La forma  de  la copa  y el tamaño del  árbol (figura 2),  incide  directamente  sobre  la  

sombra  proyectada, y  hacen  parte de  los  criterios  mas  importantes  para  la  selección  

de especies  para uso  silvopastoril. 

 

 

 

 

 

 

A: sombra homogénea densa; B: sombra heterogénea tupida; 

C: sombra homogénea abierta; D: sombra rala 
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Figura 2. Formas  de  las  copas 

 

 
 

Fuente: Modificado de Mahecha, 2001. 

 

1.5 GRAMÍNEAS 

 

La  familia  de  las  gramíneas  (Poaceae) tiene una  amplia  distribución, en  Colombia  se  

han  registrado cerca de ciento treinta  géneros y unas  ochocientas  especies. Las  

gramíneas figuran  en  la mayor  parte de las agrupaciones  climáticas y edáficas, las 

gramíneas  muestran  un  conjunto de caracteres anatómicos que les son propios por ser  

monocotiledóneas (Pinto, 2002). Las  gramíneas tropicales  son  plantas  en  su  mayoría  

C4, son consideradas como uno de  los  medios  mas  eficaces  para  disminuir  el  efecto  

invernadero , causado  por  la  cantidad de CO2 que  viene  acumulándose en  la  atmosfera 

como consecuencia del consumo de  combustibles fósiles y de  los  incendios  forestales.  

Entre  los  factores  que  modifican la  fotosíntesis  en  las  gramíneas  se  encuentra   la  

intensidad  lumínica,  esta  aumenta  rápidamente  con  los incrementos  de  energía  

luminosa, junto  a  esta  la  acompaña  las  partes  iluminadas de la  planta  es  decir;  si no  



24 
 

intercepta mas  que  una  parte de  la  luz  a  esto  se  le   denomina, una  cubierta  abierta  

y  si  por el contrario  la  intercepta totalmente  se  habla  de  una  cubierta  cerrada.  Un  

factor  al  que  las  gramíneas es poco sensible  es  la  temperatura   debido  a  que  la  

penetración de luz  y del  anhídrido  carbónico  hasta  el  interior  del cloroplasto  no  son 

procesos  químicos y por  tanto  su  velocidad   no depende  de  la  temperatura. (Sierra, 

2002) 

 

1.6  Brachiaria decumbens   

 

La Brachiaria decumbens es la especie más cultivada del género Brachiaria, 

constituyéndose en la base de la alimentación de muchos de los sistemas de producción 

ganadera en el trópico bajo. La especie se adapta a muy distintas condiciones 

agroecológicas, desde el nivel del mar hasta los 2.200 metros, es tolerante a la sequía, 

quemas, alta precipitación, pastoreo intensivo, pisoteo, suelos ácidos y pobres en 

nutrimentos, y alta saturación de aluminio (Bernal, 1994). Por la importancia que tiene 

para la zona tropical y bondades que posee para la producción pecuaria, el conocimiento 

generado sobre esta gramínea es relativamente amplio. (Giraldo, 2009). Esta gramínea 

tiene una productividad de materia seca variable, dependiendo de las condiciones 

climáticas, época del año y de fertilidad del suelo.  Durante todo el periodo de lluvias 

alcanza hasta 6 toneladas de MS/ha, reduciéndose en la época seca hasta el 70%; el valor 

nutritivo se puede considerar intermedio en términos de digestibilidad, composición 

química y consumo;  el contenido proteína  cruda disminuye rápidamente con la edad del 

pasto desde 10% a los 30 días a 5% a los 90 días. En sabanas planas se ha obtenido 

incremento de peso vivo durante todo el año de 400 g/animal/día. (Peters, 2003) 

 

1.6.1  Caracterización morfológica de Brachiaria decumbens.  Es una planta  herbácea 

perenne, semirrecta a  postrada y risomatosa, produce raíces  en los  entrenudos, las  

hojas  miden de  20 a 40 cm de longitud  de color  verde  oscuro y con vellosidades. La 

inflorescencia es en racimos y su semilla apomictica.  (Sierra, 2002) 

 

1.6.2  Plagas  y  enfermedades  asociadas Brachiaria decumbens. Entre  las plagas que  

ocasionas  graves prejuicios en las  praderas, se  encuentra, Collaria scenica es un 

hemíptera,  perteneciente  a la familia miridae, el daño se evidencia por el amarillamiento 

del pasto, marchitamiento y su posterior muerte, disminuyendo de esta forma la 

disponibilidad de forraje y por consiguiente incide negativamente en la producción de 

carne y leche (Barreto, 1998),  otra  de  las  plagas de  importancia  en el  estrato  

herbáceo de Brachiaria  decumbens es el  comúnmente  conocido como salivazo de los 
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pastos (Homóptera cercopidae) : Los  salivazos son un  grupo de insectos chupadores.  El 

salivazo es considerado  como la  plaga  mas  dañina  en  las  pasturas  de America  tropical 

(Holmann & Peck 2002),  incluido  el sector colombiano ya que reduce  significativamente  

la  producción de  la materia seca,  digestibilidad y calidad  del  forraje.  A pesar  de  su 

importancia  económica,  su manejo se  ha  dificultado por el desconocimiento por  parte  

de  los ganaderos  no solo por la biología  de  la plaga y  de la planta  hospedera, sino 

también de los  componentes  básicos  sociales y entomológicos que  deben  tener  para el 

manejo de  esta  plaga. 

 

1.6.3 Plantas asociadas a la  pradera.  El asocio de  especies arbóreas con  Brachiaria 

decumbens se  caracterizan por  propiciar  un  microclima  adecuado para  el crecimiento 

de  otras  especies  que  se entremezclan al  estrato  herbáceo; el Arachis pintoi conocido 

como maní forrajero es una planta que produce abundantes estolones y genera nuevas 

plantas en los nudos, lo cual favorece una cobertura rápida del suelo. La capacidad que 

tiene de competir con gramíneas agresivas se puede explicar en parte por su tolerancia a 

la sombra, esta cualidad le permite tener usos alternativos como cobertura del suelo y 

mejoramiento del mismo. (Rincón, 1999),  otra de las plantas que se encuentran incluidas 

entre  las  especies  que  constituyen  la  comunidad vegetal bajo sistemas  silvopastoriles, 

es el Pseudelephantopus spiralis se reconoce por ser una hierba con hojas alternas, 

basales difusamente arrosetadas, superiores conspicuo reducidas, glandular resinosas en 

el envés, peciolos no diferenciables claramente de la lámina, por sus cabezuelas discoides, 

en glomérulos, brácteas involúcrales biseriadas, con 4 flores y por sus aquenios glandular 

resinosos, con cerdas del vilano crispadas o en espiral. (Rodríguez, 2005) y  por  ultimo  

encontramos la Sida rhombifolia conocida como  Escoba negra. Maleza de hoja ancha 

planta perenne muy común en potreros, distribuyéndose generalmente en forma de 

pequeños manchones. Es difícil de controlar por la mayoría de los herbicidas 

postemergentes de uso común en los cultivos donde interfiere, debido a que desarrolla un 

sistema radical profundo. 
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2. METODOLOGÍA 

 

 

2.1. LOCALIZACIÓN 

 

El trabajo se llevo a cabo en Peniplano de Popayán1 (Figura 3). Es un valle interandino 

localizado a una altura que oscila entre los 1600 y 1900 metros de altura sobre el nivel del 

mar, correspondiendo a la zona de vida, de Bosque muy húmedo Montano Bajo (Bmh-MB) 

(Holdridge, 1978). Limita por el norte con el Río Ovejas a los 2º 50´ de latitud norte; por el 

sur con el Río Las Piedras a los 2º 20´ de latitud norte; por el este con la cordillera central y 

por el oeste con el cañón del Río Cauca, con una extensión aproximada de 12.300 

hectáreas, donde se ubican 2985 predios con ganado, de los  cuales se tomo datos en los 

municipios de Popayán, El Tambo, Timbio y Piendamo . 

 

 

Figura 3. Mapa de localización del Peniplano de Popayán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ICA, 1994. 

 

Como base para la identificación de las fincas ganaderas (Anexo A), se utilizó el mapa de 

vías de la zona, y se fijo como parámetros para la selección, la presencia de pasturas de 

Brachiaria decumbens asociada a sombríos bajo sistemas arbóreos. Este criterio permitió 

seleccionar en total 11 fincas, las cuales se resumen en la  tabla 2. 

 

                                            
1 Esta definición fue propuesta por el ICA, descripción topográfica de la  meseta de  Popayán con  fines 

Agropecuarios 1994.  
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Tabla 2.Fincas  seleccionas en  el  Peniplano de  Popayán  

 

Finca Vereda Municipio 

La Sultana Urubamba Timbio 

La Laguna Timbio Timbio 

El Zarzal Zarzal El tambo 

El Uvo El Uvo El tambo 

Rio Blanco Rio blanco Popayán 

La Variante Morinda Popayán 

La Bella Villa La florida Piendamó 

Santa Ana La Rejoya Popayán 

Jonatán La florida Piendamó 

Las Piedras El Uvo Tambo 

La Rejoya La Rejoya Popayán 

Fuente: Autores 2010 

 

2.2. ACTIVIDADES  

 

La evaluación del efecto de la sombra de diferentes especies arbóreas sobre la producción 

del forraje  Brachiaria decumbens se  realizo en tres  fases; Etapa  de  campo, etapa  de  

laboratorio y etapa de análisis  estadístico. 

 

2.1.2. Etapa de campo. Comprendió la ubicación e identificación de la zona de muestreo, 

colecta de material vegetal y toma de datos,  vale  resaltar que esta  evaluación se  realizo  

durante  los  meses  de  junio a  septiembre que  correspondieron al periodo seco (mayor  

luminosidad)  del  año 2009. Cada una de las actividades se resume a continuación. 

 

Colecta de material vegetal. En los sitios donde se encontraron los sistemas que cumplían 

con las características se realizo la colecta del pasto Brachiaria decumbens debajo del 

dosel del árbol y a libre exposición. 

 

Evaluación del área de sombra proyectada por  los árboles asociados a pasturas de 

Brachiaria decumbens. Considerando que el área de sombrío de las especies arbóreas 

está directamente relacionada con la intensidad lumínica, la toma de datos se realizo en el 

horario comprendido entre las 10 am y 2 pm con el fin de asegurar un menor grado de 
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interferencia entre la radiación y su captación por parte de las gramíneas, ya  que en  este  

horario se facilita  la  penetración de rayos  solares al estrato  herbáceo (Pezo, 1999). 

 

Variables evaluadas. Para este estudio se realizo un muestreo aleatorio simple donde la 

unidad muestral es el pasto Brachiaria decumbens bajo sombra y a libre exposición. La 

metodología de evaluación comprendió dos tipos de observaciones, se tomaron  datos   

en  diferentes  puntos  dentro  del  área  de  sombra del  árbol,  y  en  el área  a libre 

exposición en zonas  ubicadas  de norte a  sur del  árbol, puesto que  el ángulo de  

inclinación  de los rayos  solares varían respeto a la posición de  la  tierra en  una  hora  

determinada, proyectándose la sombra de oriente a occidente. 

 

Se registró la altura en cm de las plantas  seleccionadas al azar en  el  área que  abarcó  la  

cuadricula de 0.5m x 0.5m, esta  se midió  desde  el suelo hasta  el punto mas  alto de la  

planta,  sin  estirarla y sin contar inflorescencias (CIAT 1982). En cada muestreo se 

tomaron tres plantas al azar y se determino su biomasa total en estado húmedo. Luego se 

realizo un secado en hornos de ventilación controlada y se determino la cantidad de 

materia seca por la diferencia de pesos. (CIAT 1982).  Se  determino la  producción de  

forraje verde  en cada muestreó se realizo un aforo, lanzando al  azar el  marco  de  PVC de  

0.5m x 0.5m, cortando y pesando el material en el sitio para no obtener pérdidas de 

humedad. (CIAT 1982). 

 

El expresado por el estado de la planta, color, crecimiento y sanidad en una escala de 1 a 

5, siendo 1 el peor y 5 el mejor, teniendo como  patrón de comparación los diferentes 

estados  de la pradera (Vivas, 2005). 

 

 La  evaluación entomológica y fitosanitaria se  realizo  lanzando al  azar el  marco  de  PVC 

de  0.5m x 0.5m y  se determinaron las causas de daño encontrado según la  clasificación  

del (CIAT 1982) con la siguiente puntuación : 1. presencia  del  insecto; daño inferior  al 

1%., 2. daño leve, 3. daño moderado y 4. daño grave. 

 

Por  ser la  temperatura   un  factor  determinante  en  el  crecimiento y  la  producción de  

materia  seca en  el  estrato  herbáceo  se  tomaron  datos   de  esta  variable  con la  

ayuda de un Termómetro / Higrómetro digital Sunlaeves con un rango -50°C y 70°C para  

determinar  la  temperatura  en °C. 

 

Para  la  medición de la humedad  se  utilizo Termómetro / Higrómetro digital Sunlaeves 

con un rango de 20% y 99%. que  contaba  con un sensor integrado  que  media  
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directamente  la  humedad,  los  datos  fueron  registrados con el  instrumento ubicado a  

nivel de   la  pastura 

 

Intensidad de luz : Depende  de  la cantidad de  árboles por unidad  de  superficie,  de  la  

altura  que  estos alcancen,  así  como la  arquitectura y fenología que  caractericen la  

especie de  árbol. (CIAT 1982), para la  toma  de  este  dato se  utilizo  un luxómetro digital 

LCD LUX / Light Meter LX-1010BS 1-100,000 Lux (3 Rangos). 

 

Otros factores evaluados 

 

Plagas y enfermedades: La  evaluación entomológica y fitosanitaria se  realizo  lanzando al  

azar el  marco  de  PVC de  0.5m x 0.5m y  se determinaron las de mayor presencia  que 

presentaban las pastura de Brachiaria decumbens  debajo de los arboles  y a libre 

exposición. 

 

Plantas asociadas  a las pasturas de Brachiaria decumbens: la evaluación comprendió la 

búsqueda e identificación de las plantas asociadas a las praderas de Brachiaria decumbens 

a libre exposición como en la sombra de los arboles evaluados. 

  

Es de resaltar que en el estudio hay factores de variación que no se midieron como son 

tipo de suelo, alelopatía por parte de los arboles evaluados como tampoco de las plantas 

asociadas a los sistemas y  manejo de las praderas entre otros. 

 

2.2.2. Etapa de laboratorio. Se realizó en el laboratorio de la  Facultad de Ciencias 

Agropecuarias Universidad del Cauca, al llegar las submuestras al laboratorio, se las 

sacaron  de las  bolsas de plástico con cierre hermético y posteriormente se  procedió a 

pesar las muestras y  secar a 110 ºC por 15 minutos (protocolo de  materia  seca). 

 

2.2.3. Etapa de análisis estadístico.  En esta etapa los datos colectados durante las dos 

primeras fases  fueron sometidos a los  análisis descriptivos, correlación de Pearson y 

regresión lineal múltiple. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

A  continuación se presentan los  resultados  obtenidos  durante  la  etapa  de  evaluación, 

teniendo  en cuenta el estrato herbáceo bajo el dosel arbóreo. 

 

3.1 ESPECIES  ARBÓREAS SELECCIONADAS: 

 

Las  especies arbóreas seleccionadas fueron  cuatro  pertenecientes a las familias de las 

Myrtaceae y Fabaceae como referentes para la evaluación. Dichas especies fueron: 

 

 

 Eucaliptus grandis 

 Inga edulis 

 Psidium guajava 

 Myrcia popayanensis 

 

 

3.2 BIOLOGÍA  Y ESTRUCTURA DE LOS  SISTEMAS  SILVOPASTORILES EVALUADOS 

 

Como se  muestra en el  Tabla 3. las  especies arbóreas  evaluadas presenta  tres  formas  

de  copas  y  por  ende  tres  tipos  diferentes  de  sombra las  cuales  son extendida, 

globosa y ovoide, llama la  atención la  poca  competitividad del complejo de Brachiaria 

decumbens bajo  la sombra, entre la vegetación dominante adjunta a la pradera se  

encuentra Sida rhombifolia, Pseudelephantopus spiralis y Arachis pintoi, y  las  plagas  

presentes salivazo  y   Collaria scenica.  El Brachiaria decumbens encontrado bajo de  los  

arboles  presenta una  tonalidad  más  oscura2  que  el de  libre  exposición, sus hojas  

presentan mayor  elongación y frondosidad. 

 

 

 

 

                                            
2 Una de las variables que determina la  cantidad de  cloroplastos por unidad de área en el  proceso de  

fotosíntesis es la cantidad de luz disponible; esto hace algunas plantas  que se encuentran  bajo sombra 

incrementen la  cantidad de  los  mismos como mecanismo de adaptación  para  utilizar  eficientemente  la luz 

solar. En consecuencia, aumentan los niveles de clorofila, haciendo que la planta presente tonalidades más 

oscuras. AZCÓN, 2000 
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Tabla 3.   Formas de copas  de las  especies evaluadas, plagas y plantas asociadas a la 

Brachiaria decumbens. 

 

ÁRBOL PLANTAS ASOCIADAS PLAGAS COPA SOMBRA 

Psidium 

guajava 

Sida rhombifolia, 

Pseudelephantopus 

spiralis  y Arachis 

pintoi. 

 Extendida Rala 

Inga edulis 

Sida rhombifolia, y 

Pseudelephantopus 

spiralis 

Homóptera 

cercopidae  y 

Collaria 

scenica 

Globosa Densa 

Eucalyptus 

grandis 
Sida rhombifolia  Ovoide Rala 

Myrcia 

popayanensis 

rhombifolia, y 

Pseudelephantopus 

spiralis 

Homóptera 

cercopidae 
Globosa Densa 

 

Fuente: Autores,  2010. 

 

3.3  ANÁLISIS DE  DESCRIPTORES EVALUADOS 

 

Las  variables presentaron un  rango  amplio  de  valores, lo  cual  confirma la  variabilidad 

de condiciones bajo  el dosel  arbóreo. 

 

3.3.1 Descriptores de las  variables climatológicas  

 

Para  la  determinación  del efecto de  las especies arbóreas sobre  el  Brachiaria 

decumbens,  se  evaluaron  tres  variables en  valores absolutos y  en valores  relativos 

calculados con referencia a plena  exposición arrojando  un  total de  seis  variables, cuyos   

resultados aparecen en  la  Tabla 4. 
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Tabla 4. Resultado comparativo de  las variables microclimaticas evaluadas. 

 

  Lux*100 lux%  ºC C% H(%) H% 

Inga  edulis 97,2 12,5 28,6 96,9 67 94,5 

Myrcia popayanensis 69,6 9,0 28,9 98,0 60 84,4 

Psidium guajava 81,7 10,5 28,9 98,2 57 79,4 

Eucalyptus grandis 139,8 18,0 28,0 95,0 56 78,8 

Blanco 776,0 100,0 29,5 100,0 71 100,0 

Blanco: Evaluación obtenida fuera del área de  influencia de  la  sombra; Lux: luminosidad;  FV: forraje 

verde; ºC: Temperatura; H (%): humedad; Alt. (cm): altura del Brachiaria; MS (%): materia; V: Vigor; S : 

sanidad; seca; % :  Variables en porcentaje asumiendo el  blanco  como  un 100% 

 

Fuente: Autores, 2010. 

 

El análisis estadístico de las variables temperatura, luminosidad y humedad con 

coeficientes de variación de 0.1, 0.13 y 0.79 respectivamente indica que existe un amplio 

margen de heterogeneidad entre los factores climatológicos evaluados. Si bien, el mayor 

margen de fluctuación se evidencia en la variable humedad relativa con valores mínimos 

de 43% y máximos de 81%, los demás parámetro climáticos también difieren con rangos 

de 23 ºC a 35 ºC de temperatura y valores de 18 lux a  968 lux de luminosidad (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Análisis descriptivo de las variables microclimaticas. 

 

  
Temperatura Luminosidad Humedad 

(ºC) (Lux*100) (%) 

Media 29 439,37 0,65 

Desviación estándar 2,81 346,07 0,08 

Coeficiente de variación 0.1 0,79 0.13 

Valor Máximo 35 968 0,81 

Valor Mínimo 23 18 0,43 

Fuente: Autores,  2010. 
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3.3.1.1 Penetración de la  luminosidad  en las  especies evaluadas 

 

De las cuatro especies evaluadas, la de menor interferencia en el paso de la luz solar fue el 

Eucaliptus grandis con un 18%, seguido de Inga edulis con 13% y Psidium guajava con un 

11%.(Figura 4). 

 

Considerando algunos estudios donde determinan que las  gramíneas  alcanzan una 

producción máxima cuando reciben entre  el 70% y el 100%  de luz  incidente en el estrato  

herbáceo (Erickson y Whitney, 1981  citado por Giraldo 1994), puede asegurarse que el 

pasto Brachiaria decumbens es una especie que no responde bien en sistemas con altos 

niveles de sombra, sin embargo; responde moderadamente bajo  arboles que tienen un 

menor nivel de interferencia en la radiación solar. Lo anterior, permite asegurar que el 

diseño de sistemas silvopastoriles a través de arreglos forestales con sombríos de 

eucalipto, puede ser una eficiente opción de uso de la tierra en aquellos suelos pendientes 

con bajos niveles de fertilidad.   

 

 

Figura 4.  Porcentaje de penetración de  luz a través de las  especies arbóreas evaluadas. 

 

 
        

        Fuente: Autores,  2010. 
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3.3.1.2 Temperatura ambiental bajo las especies arbóreas evaluadas. 

 

En la evaluación se encontró que las áreas bajo la sombra del dosel de arboles de   Psidium 

guajava registran los mayores niveles de temperatura con 28.7 ºC en promedio y la 

especie donde se desarrolla una menor temperatura  es el  Eucalyptus grandis con 28 ºC 

(figura 5), ocasionando de esta  manera una  disminución  de  la  temperatura  en  un  3 % 

bajo  el  Myrcia  popayanensis y  del 5% en Eucalyptus  grandis,  teniendo  como  patrón  

de  comparación  la  temperatura  producida  a  libre  exposición.  Si bien, las  

temperaturas  varían debajo de las  especies  evaluadas,  estas  no  interfieren   sobre  la  

producción de  biomasa del estrato  herbáceo, debido a  que  una  diferencia  de  2 a 3  

grados  centígrados con  respeto a  la  obtenida  a  campo  abierto  no  tiene  efecto sobre  

el crecimiento de la gramínea (Ovalle  y Avendaño 1988, citado por  Pezo 1999). 

 

Figura 5. Variación de   temperatura presentada  bajo de  las especies arbóreas   

evaluadas. 

 

 
        

       Fuente: Autores,  2010. 
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3.3.1.3 Humedad relativa  bajo las especies arbóreas evaluadas. 

 

La humedad relativa  registrada bajo la  arbóreas,  dependió  de la  intensidad  de  sombra  

que  producían  los  doseles  arbóreos; en esta variable se encontró una estrecha relación 

entre el nivel de sombra y el porcentaje de humedad relativa. Así, se tiene que bajo 

sombríos de Inga edulis  el nivel de humedad es del   67 %, mientras que bajo sombríos de 

Eucalyptus grandis el nivel de humedad es del   56 % (figura 6),  lo  que  corresponde que  

al  tomar  como  referente la  temperatura  registrada  a  libre  exposición, se presento  

una  disminución  en   porcentaje  de  humedad del  21% bajo  arboles  de  Eucalyptus  

grandis y  Psidium  guajava, y un 37% a 40% en  arboles  de  inga  edulis  y Myrcia  

popayanensis  respectivamente. 

 

 

Figura 6.  Humedad en valores relativos  bajo las especies arbóreas evaluadas. 

 

 

 
     Fuente: Autores, 2010. 
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3.3.2  Descriptores de  variables productivas 

 

El análisis estadístico de las variables de producción de Brachiaria decumbens  con 

coeficientes de variación de  0.17 para  la materia  seca 0.18  para el  forraje verde, 0.10 

para altura y 0.20 para vigor, presentan una tendencia hacia la homogeneidad, mientras 

que el estado sanitario de la pastura tiene una tendencia a la heterogeneidad con un 

coeficiente de variación de 0,31 (Tabla 6). 

 

 

Tabla 6. Resultado comparativo de  las variables productivas evaluadas 

 

 FV FV% 
Alt. 

(cm) 
Alt% MS MS% V    V% S S% 

Inga  edulis 536,9 76,4 42,2 120,8 0,25 84,1 2 82,9 2 76,6 

Myrcia popayanensis 459,1 65,3 37,8 108,0 0,19 64,2 2 82,9 2 76,6 

Psidium guajava 588,3 83,7 39,9 114,2 0,27 89,8 3 116,1 2 82,7 

Eucalyptus grandis 658,0 93,6 40,0 114,5 0,28 92,7 3 117,5 1 45,9 

Blanco 702,7 100,0 35,0 100,0 0,30 100,0 2 100,0 2 100,0 

Blanco: Evaluación obtenida fuera del área de  influencia de  la  sombra; Lux: luminosidad;  FV: forraje 

verde; ºC: Temperatura; H (%) : humedad; Alt. (cm): altura del Brachiaria; MS: materia seca; V: Vigor; S : 

sanidad :  Variables en porcentaje asumiendo el  blanco  como  un 100% 

Fuente: Autores, 2010. 

 

Tabla 7.  Análisis descriptivo de las variables de producción. 

 

  
MS FV Altura Vigor Sanidad 

(%) (gr) (cm)   

Med. 0,28 641,88 37,48 2,47 1,82 

s 0,05 112,92 3,71 0,50 0,57 

CV 0,17 0,18 0,10 0,20 0,31 

Max 0,36 800 42,40 3,00 3,00 

Min 0,17 48 27,30 2,00 1,00 

MS: materia seca; FV: Forraje verde; Med: media; S: desviación estándar; CV: coeficiente  de  variación; 

Max: máximo; Min: minimo 

Fuente: Autores, 2010. 
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3.3.2.1 Altura alcanzada  por  la Brachiaria decumbens   bajo las especies arbóreas 

evaluadas. 

 

Los resultados obtenidos en el estudio permite afirmar que la sombra ejerce un efecto 

sobre la pastura de  Brachiaria decumbens, lo cual se evidencia en un mayor crecimiento  

comparado con las pasturas que crecieron a libre exposición,  las cuales aumentaron  su 

crecimiento  en  un  20% es  el  caso de  la  evaluada  bajo el  dosel del Inga edulis, seguida  

por  un 14 % de  incremento  en el estrato  herbáceo bajo  el  dosel del  Eucalyptus  

grandis  y Psidium guajava en  comparación  con  la  establecida a  libre  exposición,  así, la  

mayor altura conseguida por  la pastura de Brachiaria decumbens se hace notoria en 

aquellas áreas que  crecen  bajo sombríos de Inga edulis con un promedio de 42.2 cm 

(Figura 7), esto debido a que presenta  un  dosel denso que  admite  la  penetración de  luz  

en  forma  de  pequeños parches,  lo que obliga a las  hojas de la pastura una mayor 

elongación, sumado a la fijación de nitrógeno atmosférico por parte de esta especies 

arbórea, ejerciendo efectos positivos para su crecimiento. Lo anterior coincide  con lo  

expuesto por Sanderson et al. 1997 citado por Pezo 1999, quien  afirma   que el  

sombreamiento  provoca  cambios morfológicos  que  actúan    como  mecanismos  de  

adaptación a la  baja  incidencia  de radiación  solar ocasionando una disminución en  el 

potencial fotosintético; para  compensar esto, las   especies  que  crecen  bajo sombra 

moderada tienden   a  desarrollar  hojas  más  largas  pero  menos  gruesas para poder 

captar mayores niveles de luz. Es evidente que las plantas a libre exposición fueron 

mayormente afectadas, posiblemente por una mayor evapotranspiración, lo cual hace que 

haya un mayor estrés en las plantas y, por lo tanto, un menor crecimiento -principalmente 

en la época seca 

 

Figura 7. Altura alcanzada por la Brachiaria decumbens bajo de  las  especies evaluadas 

 
            Fuente: Autores,  2010. 
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3.3.2.2 Materia seca y forraje  verde obtenido  en la Brachiaria decumbens   bajo las 

especies arbóreas evaluadas. Los valores  de materia seca gr/m2    están  directamente  

relacionados  con  la  producción de  forraje  verde figura 8, en la  zona  de  estudio  se  

encontró   que la mayor  cantidad   de  materia  seca  se presenta en  la  pastura  a libre 

exposición con 213 gr/m 2    seguida por  la establecida  bajo  el   Eucalyptus grandis con 

185 gr/m2 y la menor  cantidad  se  registra en la  Brachiaria decumbens bajo  Myrcia 

popayanensis con 89 gr/m2,  presentando  un detrimento  en  la  producción de  Brachiaria  

decumbens en  un 13 %   bajo sombrío de  Eucalyptus  grandis  y  68% en  la  pastura  

establecida bajo  el dosel  de Myrcia  popayanensis, esto comparado  con el  estrato 

herbáceo  que  crece  a  libre  exposición; Inga  edulis y Psidium guajava, presentan  datos  

intermedios de producción de  materia seca. 

 

 

Figura 8. Materia seca (g/m2)  alcanzado por  Brachiaria decumbens  debajo de las  

especies evaluadas 

 

 
     

Fuente: Autores, 2010. 
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3.3.2.3 Contenido  de materia seca  obtenida  en la Brachiaria decumbens   bajo las 

especies arbóreas evaluadas. Con respecto a la composición  del pasto, llama la atención 

la  variación del contenido de materia seca bajo la sombra de los árboles figura 9, el  

menor  porcentaje  se obtuvo  en el Myrcia popayanensis con un 19% su dosel 

plenamente copado de follaje impidió la  penetración de luz y por  ende  disminuyo en  un 

35.8 % el contenido de materia  seca  en  comparación con le  blanco, con una 

consecuente de reducción de la  eficiencia fotosintética. Este fenómeno coincide con las 

afirmaciones de Páez, González y Pereira (1994) y Giraldo, Botero, Saldarrieaga y David 

(1995) citados por Penton 2000 referidas al hecho de que con el aumento de la sombra en 

los pastizales ocurre una reducción del contenido de materia seca como resultado de la 

disminución de las concentraciones de carbohidratos solubles (Alberda, 1965 ciado por 

Penton 2000) y la estimulación del aumento del contenido de humedad en el pasto 

(Capote y Shishchenko, 1974 Penton 2000).  

 

 

Figura 9. Contenido de Materia seca (%)  alcanzado por  Brachiaria decumbens  debajo de 

las  especies evaluadas 

 

 

 
          Fuente: Autores, 2010. 
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3.3.2.4 Vigor y estado sanitario manifestado  en la Brachiaria decumbens   bajo las 

especies arbóreas evaluadas.  

 

 

Al realizar un paralelo entre el estado sanitario de la pastura y el vigor de la misma, (figura 

10) se observa una relación inversa entre el vigor y la sanidad de la pastura,  presentando  

las  mejores  calificaciones el  Brachiaria decumbens que crece bajo el dosel de  Psidium 

guajava y Eucalyptus grandis, caracterizándose este último por mostrar el mejor  estado  

fitosanitario (Figura 10),  es posible que al registrar  los menores porcentajes  de humedad 

el ambiente bajo el dosel del   Eucalyptus grandis (figura 6), limito en cierto grado el 

desarrollo y crecimiento de agentes patógenos;   cabe  resaltar que   los datos se  

registraron en  periodo  seco  lo  que  hace  que se  presente  una  baja puntuación en el   

vigor. 

 

Figura 10. Vigor y sanidad manifestada en la  Brachiaria decumbens debajo de las  

especies evaluadas 

 

 

 
Fuente: Autores, 2010. 
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3.4. ANÁLISIS DE LA MATRIZ DE CORRELACIÓNY REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LAS 

VARIABLES EVALUADAS. 

 

De acuerdo a las correlaciones de las variables de predicción y las variables de respuesta  

en el anexo D, se puede inferir que la variable luminosidad  tiene  alto nivel de 

significancia, con una correlación directa con producción (0.527) y vigor (0.417). Esto 

indica que la integración de  arboles en  los  potreros de Brachiaria  decumbens incide 

sobre la  variación  de la  penetración luminosidad y esta  a su  vez  afecta mínimamente el 

valor visual de la pradera. Al realizar la estimación de la variable producción de forraje 

verde en función de las variables de predicción y teniendo una significancia α=0.01 anexo 

E se obtuvo la siguiente ecuación: 

 

Y₁ = 176.03 + 0.198X₁ + 0.964X₂ + 2.19X₃ + 116.948X₄ - 44.196X₅ 

Donde Y₁: producción de forraje verde; X₁: luminosidad; X₂: temperatura; X₃: humedad;  X₄: 

vigor; X₅: sanidad.            

 

Las variables altura y luminosidad se correlacionan inversamente con un nivel alto de 

significancia α=0.01 y un valor de correlación de (-0.658), esto revela que el Brachiaria 

decumbens  bajo  cobertura  presenta  un  mayor  crecimiento respecto al  que esta a libre  

exposición. Se realizo la estimación del análisis de regresión lineal múltiple para la variable 

de respuesta altura en función de las variables de predicción anexo E y se obtuvo la 

siguiente ecuación: 

 

Y₂ = 45.046 - 0.006X₁ - 0.047X₂ - 0.065X₃ + 0.0304X₄ - 0.127X₅ 

Donde Y₂: altura; X₁: luminosidad; X₂: temperatura; X₃: humedad; X₄: vigor X₅: sanidad            

 

La  variable de respuesta materia seca tiene una correlación directa con la luminosidad 

(0.462) y el vigor (0.299) con un alto nivel de significancia α=0.01, esto indica que la 

materia seca encontrada en el Brachiaria  decumbens depende de la cantidad de luz que la 

pradera reciba y además del vigor que esta presente. Se encontró la función lineal de la 

materia seca para las  variables de predicción. 

 

Y₃ = 18.082 + 0.09X₁ + 0.186X₂ - 0.077X₃ +3.152X₄ - 1.232X₅ 

Donde Y₃: materia seca del Brachiaria  decumbens; X₁: luminosidad; X₂: temperatura;       

X₃: humedad; X₄: vigor X₅: sanidad.            
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3.4.1. Relación entre la luminosidad y la  humedad  ambiental  bajo las especies 

arbóreas evaluadas.  

 

La humedad relativa medida sobre la pastura existente debajo de la copa de los árboles 

fue menor que aquella observada en la pastura cultivada a pleno sol (Figura 10), 

coincidiendo con los argumentos propuestos por  Sierra  2002, quien plantea   que por  

razones  bioquímicas y anatómicas,  las  plantas  C4  como  el Brachiaria  decumbens  bajo 

altas  intensidades de  radiación  lumínica  fotosintetizan  mas  y  por  lo  tanto tienen una 

mayor transpiración, incrementando así  el  porcentaje  de  humedad,  contrario a  lo  

registrado  en  el  estrato  herbáceo  bajo  la  copa de los  arboles  evaluados, concordando 

con lo expuesto por Barush y Fisher 1991 quienes sostienen  que    cuando  las  leñosas  y  

herbáceas   comparten el  mismo espacio, la  menor  temperatura  en  el  estrato  

herbáceo bajo  la  copa  de  los  arboles  provoca  una  disminución en  la  tasa  de perdida  

de  agua a través  de los  estomas,  conjuntamente  se  presenta  una  disminución  en   la  

temperatura  del suelo lo cual  se resume  en  menores  perdidas  de  agua  por  

evaporación. De igual manera,  Sanderson 1997 expone  que  las  hojas  de las  herbáceas  

bajo  sombra   moderada  son  menos  gruesas lo  que  les  permite  reducir  su tasa  de  

transpiración. 

 

 

Figura 11. Relación entre la  luminosidad y humedad encontrada bajo las  sombra de  los  

arboles evaluados. 

 

 
Fuente: Autores, 2010. 
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3.4.2. Relación entre la luminosidad y la materia seca producida. 

 

En términos  generales como se  observa  en la  figura 12, la  luminosidad presenta un  

efecto  marcado sobre  la  pastura, en la  evaluación  se  registro que  la  mayor producción 

y  contenido  de materia seca se  presento en la  pastura a libre exposición   donde  la  luz  

es  efectiva  en  toda  la  pradera  y  por lo  tanto  hay  una  alta  efectividad  fotosintética, 

seguido por la Brachiaria decumbens establecida  bajo el dosel  del  Eucalyptus  grandis,  la  

estructura rala   de  la  copa  determina la sombra  ligera producida, lo que  permite que  

filtre los rayos  de  sol  con mayor facilidad y  mejor  distribución, además de tener  la  

ventaja de  no  hospedar insectos, malezas u otros patógenos que afecten al cultivo,  

como se  conoce  la  luminosidad  esta  directamente  relacionada  con  la  fotosíntesis y 

esta  a  su  vez  con la  producción,  por  el contrario el menor  contenido de  materia seca  

se visualizo en la Brachiaria decumbens establecida bajo el  dosel del Myrcia popayanensis 

por presentar  el  mayor  porcentaje de  cobertura como consecuencia de la  densidad de  

la  copa,  estos  resultados  concuerdan  con  lo expuesto en  la  literatura; la producción 

de forraje normalmente decrece a medida que el porcentaje de la cobertura de los 

árboles aumenta (Daniel y Couto,1998 citado  por Ribaski 2000), la presencia de un árbol 

en un estrato vegetal herbáceo puede influir en el desarrollo de ese estrato de diferentes 

formas. Sus raíces compiten con las raíces de las plantas herbáceas por agua y nutrientes 

en el suelo y en la copa por la intercepción de luz necesaria para la fotosíntesis, además 

diversos resultados de investigaciones también evidencian que de manera general, 

gramíneas cultivadas a la sombra son más suculentas, y consecuentemente poseen menor 

contenido  de materia seca (Castro, 1996 citado por Ribaski 2000). 

 

Figura 12. Relación Luminosidad y el rendimiento en materia seca de la pradera. 

 

 
Fuente: Autores, 2010. 
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3.4.3. Relación de la luminosidad y el  estado  sanitario de la  pradera. 

 

El  descenso de de  la  luminosidad  incide probablemente   en  un  mayor  riesgo de  

ataque de  plagas  a  la  vegetación  herbácea que  crece  debajo  de   los  arboles como se  

muestra  en  la  figura 13,  sin  embargo la  menor  calificación  en  plagas  se  obtuvo  en  

el  estrato  herbáceo  bajo  la  copa  del  Eucalyptus  grandis , se presume   que se  debe  a 

propiedades alelopáticas   como lo expone Córdoba  y Otero 1999, los  eucaliptos  son  

productores  de  exudaciones   químicas  provenientes  de  sus  hojas y de  sus  hojarascas, 

que  inhiben  el  crecimiento de  otras  plantas y  organismos , estudios  realizados   

manifestaron  que  bajo  los  eucaliptus  hay  menor  diversidad de  flora y  fauna y que  

ello  no se pudo atribuir a la  humedad, nutrimentos o a  la  sombra, en este  caso los  

estratos foliares y las  hojas descompuestas inhibieron el  crecimiento  de especies  

asociadas (Poores y Fries, 1987 citado  por Córdoba  y Otero 1999). 

 

Figura 13. Relación de la luminosidad y sanidad 

 

 

 
 

Fuente: Autores, 2010. 
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3.5. ANALISIS  DE  AGRUPAMIENTO 

 

Para el estudio  de las  variables  se realizó el análisis de grupos. Este  se efectuó con el 

propósito de establecer grupos con un grado de similitud muy fuerte y así, describirlos de 

forma general de acuerdo a las características que tienen en común. 

 

Figura 14.Agrupamiento  de similaridad de  los  individuos valorados  según las  variables  

evaluadas. 
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Al realizar un corte transversal  del dendograma de la  figura 10, se conformaron 3 grupos 

con en el 94% de similaridad.  Para  mayor comprensión,  las convenciones utilizadas en  la  

descripción de  los  árboles fueron: bg: blanco guamo; ba: blanco arrayan; be: blanco 

eucalipto bgu: blanco guayabo; Numero: árbol  ; a-b-c : repeticiones. 

 

Grupo 1: consta de bg1a,bg1b, bg1c, bg2a, bg2b, bg2c, bg3a, bg3b,bg3c, ba1a, ba1b, ba1c, 

ba2a, ba2b,ba2c, ba3a, ba3b, ba3c,bgu1a,bgu1b,bgu1c,bgu2a,bgu2b, bgu2c, bgu3a, 

bgu3b, bgu3c, bgu4a, bgua4b, bgua4c, bgu5a,bgu5b, bgu5c,be1a, be1b,be1c, be2a, 

be2b,be2c, be3a, be3b,be3c, be4a, be4b,be4c, be5a, be5b,be5c, be6a, be6b,be6c. Son 

todos los blancos o los datos que se tomaron a libre exposición.  

 

Grupo 2: consta de un solo elemento que corresponde a la especie arbórea arrayán 1ª. 

 

Grupo 3: guamo1a, guamo1b, guamo1c, guamo2a, guamo2b, guamo2c, guamo3a, 

guamo3b, guamo3c, arrayan1b, arrayan1c, arrayan2a, arrayan2b, arrayan2c, arrayan3a, 

arrayan3b, arrayan3c, guayabo1a,guayabo1b, guayabo1c, guayabo2a,guayabo2b, 

guayabo2c, guayabo3a,guayabo3b, guayabo3c, guayabo4a,guayabo4b, guayabo4c, 

guayabo5a,guayabo5b, guayabo5c, eucalipto1a, eucalipto1b, eucalipto1c, eucalipto2a, 

eucalipto2b, eucalipto2c, eucalipto3a, eucalipto3b, eucalipto3c, eucalipto3a, eucalipto3b, 

eucalipto3c, eucalipto4a, eucalipto4b, eucalipto4c, eucalipto5a, eucalipto5b, eucalipto5c, 

eucalipto6a, eucalipto6b, eucalipto6c.consta de todas las especies arbóreas excepto 

arrayán 1a. 

 

El tener estos grupos marcados así con tan alto nivel de similaridad es debido a que la 

variable de producción de forraje verde tiene una correlación significativa  con las 

especies evaluadas, (anexo D) además teniendo en cuenta que la luminosidad  y el vigor 

afectan con un alto nivel de significancia a la producción  esto se ve reflejado en la 

repartición de los grupos.  

 

El grupo que esta conformado por un solo individuo arrayán1a tiene el valor mas bajo en 

cuanto a producción 98 gr fv/m² y uno de los menores en cuanto a luminosidad 9800 lux y 

vigor 2. Esto podría explicarse por que la arquitectura del árbol no permite que la luz 

incida sobre pastura lo que conlleva a que esta entre en un estrés lumínico y no pueda 

fotosintetizar adecuadamente  y termine disminuyendo la producción de forraje. 

Es de tener en cuenta que al observar los otros grupos se puede inferir que los eventos 

que pasan en la pastura de Brachiaria decumbens son independientes por cada grupo. 
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Esto quiere decir que el hecho de que una pastura este en determinado estado debajo de 

una especie arbórea no se infiere que este igual que la que se presenta a libre exposición.   

 

Como segundo criterio de clasificación, se adaptó la metodología propuesta por Lajones y 

Lema 2001 modificado  por Vivas 2005, en donde mediante asignación de un valor relativo 

de cada variable como factor de clasificación de múltiples variables, se logra una 

tipificación categórica de las  arbóreas  evaluadas y acorde a una exigencia de clasificación 

basada en la distribución normal de dicho índice, se seleccionan la mejor arbórea como 

respuesta de la combinación de las Variables estimadas.  Según la información analizada 

de los autores en mención, se pudo adaptar el siguiente índice de clasificación: 

 

IC = (MS * 4 + MS % * 3 + Sanidad *2 +vigor * 1)/4 

 

En donde: 

IC  =  Índice de clasificación 

Rto de MS =  Rendimiento  promedio de  materia seca gr/m2. 

Cdo de MS =  Contenido promedio de  materia  seca 

 

Para la determinación del índice, la importancia relativa está expresada en orden 

descendente según aparecen en la formula, así entonces, la  producción en MS es 

determinado como primer orden, debido a que uno de los objetivos de este trabajo es 

buscar arbóreas  como alternativa  para  sistemas  silvopastoriles que   permitan  un  buen 

rendimiento de materia seca en Brachiaria  decumbens. 

 

Tabla 8. Distribución  de las arbóreas evaluadas según el índice de calificación. 

 

  MS g/m
2
 MS (%) V S IC % 

Blanco 213 30,00 2 1 237 100 

Eucalyptus grandis 185 28,00 3 2 208 88 

Psidium guajava 160 27,00 3 1 182 77 

Inga  edulis 137 25,00 2 1 157 66 

Myrcia popayanensis 89 19,00 2 1 105 44 

MS g/m
2
: Rendimiento de  materia  seca (gr/m2); MS (%): contenido de materia  seca (%); V: vigor; S: 

sanidad; IC: Índice de calificación; %: porcentaje  del  índice de  calificación .  

Fuente: Autores 2010.  

Una vez analizada la información de clasificación por el método antes expuesto, se 

obtiene que  Tabla 8. los de mejor respuesta en  producción  es  la  pastura  establecida a  
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pleno sol, seguida por  la Brachiaria decumbens bajo  el dosel del Eucalyptus grandis la  

cual  disminuyo  la  producción en  12%, y  la pastura  en la que  se obtuvo  una menor  

producción  fue  la  establecida bajo Myrcia  popayanensis en  la que  la  producción se  vio  

reducida  en un 56% en  comparación con  la  cultivada a libre exposición, según el 

comportamiento del índice antes mencionado.  
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4. CONCLUSIONES 

 
 

Las especies  arbóreas utilizados como cercas vivas, sombrío, barreras rompe vientos, 

maderables, entre otras y asociadas a las praderas de  Brachiaria decumbens 

predominantes por  frecuencia de  uso en  las  fincas del Peniplano de Popayán son: 

Psidium guajava, Myrcia popayanensis, Inga edulis y Eucalyptus  grandis. 

 

El sombreamiento proporcionado por los árboles en el sistema silvopastoril promueven la 

modificación   sobre  el  microclima, generando un descenso en  la  humedad  relativa del 

aire a nivel de  la  pastura; este declive  se  hace mas  evidente  en  la pastura bajo  el dosel 

de Psidium guajava y  Eucalyptus  grandis. 

 

Se presentó una reducción significativa de la luminosidad bajo la copa de los árboles sin 

embargo de acuerdo con los resultados, las condiciones de sombra  favorecieron en una 

mejor respuesta del Brachiaria decumbens en términos de fotosíntesis y que se 

manifestaron en un mayor crecimiento. 

 

La presencia del componente arbóreo, en el sistema silvopastoril, influencia de manera 

negativa el rendimiento de materia seca forrajera de Brachiaria decumbens. El  nivel  alto  

de sombreado como  el  producido  por  el  dosel de Myrcia popayanensis disminuye  

considerablemente el rendimiento y contenido de  materia seca en  la pastura. 

 

Las diferencias de los  parámetros medidos en  la  Brachiaria  decumbens bajo la sombra  

del  dosel de Eucalyptus grandis en comparación   con  los   datos obtenidos  a  libre  

exposición son  similares, pudiéndose  observar  que el Eucalyptus grandis  es la arbórea 

que  deja  penetrar  el  mayor porcentaje  de  luminosidad, y  por ende  presenta los 

mayores  rendimientos  y  contenidos de  de  materia  seca, al mismo tiempo  revela  el  

menor  porcentaje  de  humedad,  mejor vigor y  estado sanitario, seguido  por  el Psidium 

guajava, por  lo anterior nos  da una  idea  del  potencial  de  estas  especies   para ser 

utilizada en sistemas  silvopastoriles. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

 

Este trabajo permitió la identificación de cuatro  arboles  (Psidium guajava, Inga edulis, 

Eucalyptus grandis y  Myrcia popayanensis) con alta  frecuencia de  uso en  praderas  con 

Brachiaria decumbens  en el  Peniplano de Popayán, por lo que se hace necesario realizar 

un estudio por separado para cada especie arbórea. 

 

Aunque no fue objetivo del trabajo hacer evaluaciones de calidad del forraje en estos 

sistemas, es conveniente obtener dicha información, ya que se ha reportado variaciones 

de la calidad por efecto de la sombra, principalmente en lo que se refiere a proteína y 

digestibilidad (Pezo e Ibrahim, 1999). Esto constituye una información importante desde 

el punto de vista del uso forrajero.  

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con el trabajo de investigación, se 

recomienda replicar éste tipo de estudios en otros forrajes,  en  asocio con otras  especies 

arbóreas a fin de conocer las diferentes especies, que pueden ser utilizadas en sistemas  

silvopastoriles. 
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Anexo A. Georreferenciación de  las  fincas  evaluadas. 

 

 

Finca 
 

N 
E 

La Sultana 1039292 0754640 

La Laguna 1049287 0758607 

El Zarzal 1038830 0762582 

El Uvo 1037740 0762356 

Rio Blanco 1059552 0769392 

La Variante 1054706 0766755 

La Bella Villa 1057882 0785710 

Santa Ana 1054245 0769602 

Jonatán 1056417 0789066 

Las Piedras 1036334 0760484 

La Rejoya 1054038 0770148 
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Anexo B. Formato para la evaluación del  efecto de  la  sombra del Brachiaria decumbens. 
 

 

 

 

FECHA____________________________________ PUNTO     

FINCA:____________________________________      

HORA:____________________________________      

      

      

      

Especie 

arbórea 

Luminosidad 

(LUX*100) 

Producción 

gr/m
2
 

Temperatura  

ºC 

Humedad 

(%) 

Altura  

(cm) 

Materia 

seca (%) 

Vigor Sanidad 

         

         

         

 

LIBRE EXPOSICION 

 

         

         

         

 

 

 

OBSERVACIONES: 

 

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________- 
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Anexo C. Matriz general de la evaluación 

 

 

Especie arbórea 
Luminosidad 

Lux *100 
Aforo 
Fv/m2 

Temperatura  ºC Humedad (%) Altura  planta(cm) Materia seca (%) Vigor Sanidad 

Guamo 1a 154 400 29 0,65 43,5 0,299 2 2 

Guamo 1b 170 452 30 0,70 43,5 0,299 2 2 

Guamo 1c 193 512 31 0,68 43,5 0,299 2 2 

Guamo 2a 48 520 23 0,69 40,9 0,213 2 2 

Guamo 2b 59 580 22 0,71 40,9 0,213 2 2 

Guamo 2c 79 608 22 0,74 40,9 0,213 2 2 

Guamo 3a 45 616 31 0,62 42,3 0,253 2 1 

Guamo 3b 83 560 34 0,63 42,3 0,253 2 1 

Guamo 3c 44 584 35 0,64 42,3 0,253 2 1 

Guamo 97,22 536,9 28,56 0,673 42,233 0,255 2 1,667 

Arrayán 1a 98 48 26 0,54 40,5 0,168 2 2 

Arrayán 1b 105 480 26 0,56 40,5 0,168 2 2 

Arrayán 1c 30 456 28 0,43 40,5 0,168 2 2 

Arrayán 2a 80 580 29 0,61 39,9 0,186 2 2 

Arrayán 2b 63 552 30 0,70 39,9 0,186 2 2 

Arrayán 2c 68 528 31 0,71 39,9 0,186 2 2 

Arrayán 3a 26 492 30 0,59 32,9 0,229 2 1 

Arrayán 3b 63 536 29 0,63 32,9 0,229 2 1 

Arrayán 3c 93 460 31 0,64 32,9 0,229 2 1 

Arrayan 69,56 459,1 28,89 0,601 37,767 0,194 2 1,667 

Guayabo 1a 96 600 31 0,53 41,9 0,31 3 2 

Guayabo 1b 73 632 31 0,50 41,9 0,31 3 2 

Guayabo 1c 64 676 31 0,52 41,9 0,31 3 2 

Guayabo 2a 48 612 24 0,66 34,9 0,222 3 2 

Guayabo 2b 18 612 28 0,67 34,9 0,222 3 2 

Guayabo 2c 27 632 34 0,64 34,9 0,222 3 2 

Guayabo 3a 107 580 29 0,55 40,9 0,265 2 1 

Guayabo 3b 144 596 30 0,60 40,9 0,265 2 1 

Guayabo 3c 152 532 30 0,58 40,9 0,265 2 1 

Guayabo 4a 75 516 27 0,52 42,4 0,315 3 2 

Guayabo 4b 78 572 28 0,55 42,4 0,315 3 2 

Guayabo 4c 93 616 28 0,56 42,4 0,315 3 2 

Guayabo 5a 83 528 27 0,52 39,5 0,248 3 2 
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Guayabo 5b 91 568 28 0,53 39,5 0,248 3 2 

Guayabo 5c 76 552 28 0,55 39,5 0,248 3 2 

Guayabo 81,67 588,3 28,93 0,565 39,92 0,272 2,8 1,8 

Eucalipto 1a 102 644 24 0,67 40,3 0,326 3 1 

Eucalipto 1b 43 688 29 0,54 40,3 0,326 3 1 

Eucalipto 1c 61 712 31 0,50 40,3 0,326 3 1 

Eucalipto 2a 63 728 24 0,56 40,9 0,28 3 1 

Eucalipto 2b 103 716 28 0,53 40,9 0,28 3 1 

Eucalipto 2c 150 760 31 0,49 40,9 0,28 3 1 

Eucalipto 3a 140 632 27 0,64 39,8 0,287 3 1 

Eucalipto 3b 158 640 29 0,62 39,8 0,287 3 1 

Eucalipto 3c 169 664 32 0,62 39,8 0,287 3 1 

Eucalipto 4a 161 684 28 0,55 38,1 0,258 3 1 

Eucalipto 4b 155 604 28 0,57 38,1 0,258 3 1 

Eucalipto 4c 153 660 29 0,58 38,1 0,258 3 1 

Eucalipto 5a 168 724 27 0,55 41,3 0,257 3 1 

Eucalipto 5b 201 764 28 0,58 41,3 0,257 3 1 

Eucalipto 5c 186 740 29 0,53 41,3 0,257 3 1 

Eucalipto 6a 179 512 26 0,51 39,8 0,276 2 1 

Eucalipto 6b 163 504 27 0,52 39,8 0,276 2 1 

Eucalipto 6c 161 468 27 0,54 39,8 0,276 2 1 

Eucalipto 139,8 658 28 0,561 40,033 0,281 2,833 1 

Bg1a 870 616 31 0,71 36,2 0,346 2 3 

Bg1b 851 592 32 0,72 36,2 0,346 2 3 

Bg1c 867 516 33 0,68 36,2 0,346 2 3 

Bg2a 603 636 24 0,78 35,3 0,242 2 2 

Bg2b 759 692 23 0,80 35,3 0,242 2 2 

Bg2c 785 716 23 0,81 35,3 0,242 2 2 

Bg3a 859 712 25 0,70 36,3 0,31 2 2 

Bg3b 870 716 29 0,72 36,3 0,31 2 2 

Bg3c 820 700 32 0,73 36,3 0,31 2 2 

Ba1a 813 632 28 0,64 30,8 0,221 2 3 

Ba1b 781 728 27 0,68 30,8 0,221 2 3 

Ba1c 717 800 29 0,67 30,8 0,221 2 3 

Ba2a 968 684 30 0,70 34,3 0,209 2 2 

Ba2b 820 668 32 0,78 34,3 0,209 2 2 

Ba2c 832 700 33 0,80 34,3 0,209 2 2 

Ba3a 779 700 31 0,69 27,3 0,295 2 2 

Ba3b 784 676 30 0,71 27,3 0,295 2 2 

Ba3c 796 652 32 0,73 27,3 0,295 2 2 



 
61 

 

Bgu1a 706 756 32 0,64 35,7 0,313 3 3 

Bgu1b 516 780 32 0,70 35,7 0,313 3 3 

Bgu1c 717 752 32 0,72 35,7 0,313 3 3 

Bgu2a 765 752 25 0,77 30,3 0,289 3 2 

Bgu2b 704 756 29 0,74 30,3 0,289 3 2 

Bgu2c 720 716 35 0,73 30,3 0,289 3 2 

Bgu3a 926 748 30 0,70 34,3 0,308 2 2 

Bgu3b 934 696 31 0,74 34,3 0,308 2 2 

Bgu3c 944 736 32 0,72 34,3 0,308 2 2 

Bgu4a 685 680 28 0,70 38,5 0,357 2 2 

Bgu4b 658 620 29 0,71 38,5 0,357 2 2 

Bgu4c 697 752 30 0,73 38,5 0,357 2 2 

Bgu5a 698 744 28 0,70 35,8 0,305 2 2 

Bgu5b 702 704 29 0,72 35,8 0,305 2 2 

Bgu5c 761 672 30 0,73 35,8 0,305 2 2 

Be1a 801 764 25 0,79 37,8 0,356 3 2 

Be1b 696 752 30 0,67 37,8 0,356 3 2 

Be1c 689 776 33 0,64 37,8 0,356 3 2 

Be2a 830 796 25 0,63 36,3 0,333 3 2 

Be2b 837 756 29 0,65 36,3 0,333 3 2 

Be2c 881 800 32 0,60 36,3 0,333 3 2 

Be3a 821 680 28 0,70 37,3 0,312 3 2 

Be3b 854 700 30 0,72 37,3 0,312 3 2 

Be3c 882 672 33 0,70 37,3 0,312 3 2 

Be4a 798 760 29 0,71 35,4 0,314 3 2 

Be4b 801 736 30 0,72 35,4 0,314 3 2 

Be4c 789 680 32 0,72 35,4 0,314 3 2 

Be5a 685 780 28 0,72 37,6 0,314 3 2 

Be5b 658 756 29 0,73 37,6 0,314 3 2 

Be5c 697 800 31 0,72 37,6 0,314 3 2 

Be6a 732 552 27 0,69 35,2 0,326 2 2 

Be6b 705 560 28 0,70 35,2 0,326 2 2 

Be6c 711 520 28 0,72 35,2 0,326 2 2 

Blanco 776 702,7 29,47 0,712 34,965 0,303 2,412 2,176 

Bg: blanco guamo; Bgu : blanco guayabo; Ba: blanco arrayan; Be: blanco eucalipto 
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Anexo  D.  Correlaciones  SPSS versión 15.0. 2007 
 

    Especie Lumni produ Temp Humde Alt Ms Vigor Sanid 

Especi Correlación de Pearson 1 ,001 ,351(**) ,010 -,306(**) ,072 ,387(**) ,689(**) -,334(**) 

  Sig. (bilateral)   ,988 ,000 ,924 ,002 ,471 ,000 ,000 ,001 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Lumni Correlación de Pearson ,001 1 ,527(**) ,184 ,704(**) -,658(**) ,462(**) -,137 ,576(**) 

  Sig. (bilateral) ,988   ,000 ,064 ,000 ,000 ,000 ,169 ,000 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Produ Correlación de Pearson ,351(**) ,527(**) 1 ,140 ,337(**) -,342(**) ,430(**) ,417(**) ,142 

  Sig. (bilateral) ,000 ,000   ,161 ,001 ,000 ,000 ,000 ,153 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Temp Correlación de Pearson ,010 ,184 ,140 1 ,018 -,136 ,230(*) ,042 ,093 

  Sig. (bilateral) ,924 ,064 ,161   ,858 ,172 ,020 ,674 ,354 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Humde Correlación de Pearson -,306(**) ,704(**) ,337(**) ,018 1 -,543(**) ,171 -,289(**) ,471(**) 

  Sig. (bilateral) ,002 ,000 ,001 ,858   ,000 ,085 ,003 ,000 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Alt Correlación de Pearson ,072 -,658(**) -,342(**) -,136 -,543(**) 1 -,026 ,157 -,403(**) 

  Sig. (bilateral) ,471 ,000 ,000 ,172 ,000   ,797 ,114 ,000 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Ms Correlación de Pearson ,387(**) ,462(**) ,430(**) ,230(*) ,171 -,026 1 ,299(**) ,144 

  Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,020 ,085 ,797   ,002 ,149 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Vigor Correlación de Pearson ,689(**) -,137 ,417(**) ,042 -,289(**) ,157 ,299(**) 1 -,122 

  Sig. (bilateral) ,000 ,169 ,000 ,674 ,003 ,114 ,002   ,221 

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

Sanid Correlación de Pearson -,334(**) ,576(**) ,142 ,093 ,471(**) -,403(**) ,144 -,122 1 

  Sig. (bilateral) ,001 ,000 ,153 ,354 ,000 ,000 ,149 ,221   

  N 102 102 102 102 102 102 102 102 102 

**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
*    La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
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ANEXO E. Coeficientes del análisis de regresión lineal múltiple .SPSS versión 15.0. 2007 
 
 

Modelo   
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados t Sig. 

    B Error típ. Beta B Error típ. 

1 (Constante) 176,030 132,176   1,332 ,186 

  Lumni ,198 ,035 ,607 5,718 ,000 

  Temp ,964 2,796 ,024 ,345 ,731 

  Humde 2,190 1,337 ,164 1,638 ,105 

  Vigor 116,948 15,942 ,519 7,336 ,000 

  Sanid -44,196 16,449 -,223 -2,687 ,008 

       Variable dependiente: producción forraje verde del Brachiaria decumbens. 
 
 
 
 

Modelo  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados t Sig. 

    B Error típ. Beta B Error típ. 

1 (Constante) 18,082 6,655   2,717 ,008 

  Lumni ,009 ,002 ,668 5,315 ,000 

  Temp ,186 ,141 ,109 1,324 ,189 

  Humde -,077 ,067 -,137 -1,151 ,253 

  Vigor 3,152 ,803 ,329 3,927 ,000 

  Sanid -1,232 ,828 -,146 -1,487 ,140 

       Variable dependiente: Materia seca en el Brachiaria decumbens. 
 
 

 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Variable dependiente: Altura del Brachiaria decumbens. 

 

        Modelo 
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizad

os t Sig. 

    B Error típ. Beta B Error típ. 

1 (Constante) 45,046 4,885   9,221 ,000 
  Lumni -,006 ,001 -,531 -4,454 ,000 
  Temp -,047 ,103 -,036 -,458 ,648 
  Humde -,065 ,049 -,147 -1,309 ,194 
  Vigor ,304 ,589 ,041 ,516 ,607 
  Sanid -,127 ,608 -,020 -,209 ,835 


