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Evaluación productiva de un silvopastoreo leucanea-guinea mediante
técnicas multivariadas

J. Alonso, G. Febles, T.E. Ruiz, Verena Torres y G. Achang
Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana

Correo electrónico: jalonso@ica.co.cu

Con el empleo de componentes principales, como técnica de análisis multivariado, se identificaron los indicadores que mayor aporte realizan
a la variabilidad de un sistema silvopastoril leucaena-guinea en el momento que se afectaba la producción de biomasa. Se utilizaron dos áreas
que se sembraron de forma escalonada en 1996 y 1997 y se compararon entre sí con iguales tiempos de explotación (4to y 5to año). Los
indicadores evaluados fueron: número de macollas m-2, altura, perímetro y disponibilidad para la gramínea y la altura, diámetro del tallo,
inclinación y disponibilidad en la leucaena. Se observó que el silvopastoreo leucaena-guinea mantiene comportamiento similar al no encontrase
diferencias entre las áreas, con el mismo tiempo de explotación del sistema. En ambos casos, durante el 5to año de explotación, decreció la
productividad del silvopastoreo, con disponibilidad de biomasa que no alcanzó las 2 t MS ha-1 rotación-1, muy inferior a la obtenida durante
el 4to año cuando se alcanzó 2.06 y 2.27 t MS ha-1 rotación-1 para la siembra de 1996 y 1997, respectivamente. El análisis de componentes
principales mostró que solo 4 componentes explicaron el 74 % de la variabilidad productiva del sistema. Se pudo apreciar que los indicadores
del rendimiento en el componente árbol, con valor propio de 5.89, fueron los de mayor importancia al agruparse en la primera componente
principal con coeficientes superiores a 0.75 y explican el 32.8 % de la variación que ocurre.  La disponibilidad de la guinea y su peso seco por
planta, conjuntamente con la disponibilidad total, realizaron los mayores aportes en el 18 % de la variación en la segunda componente
principal. En la tercera, el número de macollas m-2, de forma negativa, y en la cuarta el número de hijos planta-1 en la guinea, de forma positiva,
fueron los indicadores que más contribuyeron y ambos en conjunto solo explicaron el 23 % de la variabilidad del sistema. Se concluye que,
desde el punto de vista productivo, los indicadores que deben ser controlados en un sistema silvopastoril leucaena-guinea, en primera
instancia, están relacionados principalmente con el componente árbol porque son los indicadores que mayor aporte realizan a la variabilidad
productiva del sistema.

Palabras clave: silvopastoreo, leucaena, guinea, producción de biomasa, componente principales.

El manejo, la explotación y la evaluación de un sistema
silvopastoril implican la existencia de diferentes etapas
agronómicas y biológicas, dentro de las cuales, las
interacciones entre los componentes del sistema pueden
ser variadas. Para determinar este comportamiento, es de
fundamental importancia emplear métodos de análisis
multivariado que posibiliten identificar y conocer qué varia-
bles de los componentes desempeñan un papel preponde-
rante en cada una de las etapas del desarrollo del sistema.

Ruíz et al. (2003a) señalaron que el silvopastoreo es
un sistema biológico-abiológico en desarrollo dinámico
constante, el que se alcanza por etapas y se conoce a
través de la evaluación y la evolución de sus componen-
tes, es decir, los animales, el árbol, el pasto base, la flora
y la fauna aérea y del suelo, el suelo mismo, el reciclado
de los nutrientes, los factores abióticos y otros de carác-
ter socio-económico.

En los sistemas con árboles, durante la explotación con
animales, es esencial determinar cuando comienza a decli-
nar la producción total de biomasa, que se refleja en el
desenvolvimiento de los diversos componentes vegetales.
En ese instante, se debe tener claridad de cómo actuar y
qué procedimiento utilizar para restituirla y contribuir a
mayor vida útil y a la generalización de estos sistemas.

El objetivo de este trabajo fue identificar los indica-
dores que con mayor preponderancia caracterizan el
comportamiento productivo del sistema cuando ocurre
un cambio desfavorable en la producción de biomasa
después del establecimiento.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos áreas de un sistema silvopastoril
leucaena (Leucaena leucocephala vc Perú)-guinea
(Panicum maximum vc Likoni) las que se sembraron en
1996 y 1997, según la tecnología de banco de proteína
(Ruíz et al. 2003b) en una vaquería del Instituto de Cien-
cia Animal, en la que se estudiaba la evolución producti-
va del sistema.

En estas áreas se apreció, con manejo similar del
sistema, un mismo comportamiento productivo hasta el
5to año de explotación, cuando decreció la producción
de biomasa (Alonso et al. 2005). Para comprobar este
hecho, se planteó esta investigación en la que ambos
años de siembra se compararon con igual tiempo de ex-
plotación (4to y 5to año) y se evaluó para la guinea el
número de macolla m-2, el perímetro de la macolla, la
altura y la disponibilidad de MS rotación-1. En la leucaena,
se midió el número plantas m-2, el diámetro del tallo, la
inclinación, la altura y la disponibilidad de MS rotación-1.

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y en el
procesamiento estadístico de la información, se empleó
el programa estadístico SPSSwin versión 5.01 (Visauta
1998), y en los casos necesarios se aplicó la prueba de
comparación de medias de rango múltiple de Duncan
(1955). El número de macollas m-2 se transformó según
√x.

Para identificar los indicadores de mayor aporte a la
variabilidad del sistema silvopastoril en el momento que
se afectaba la producción de biomasa del silvopastoreo,
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se utilizó el análisis de componentes principales (Morrison
1967, citado por Torres et al. 1993 y Quevedo 1993) como
método de análisis multivariado y se empleó como criterio
de análisis y selección aquellos componentes principales
que presentaron valores propios superiores a 1 y facto-
res de suma o de preponderancia mayores que 0.75.

Resultados y Discusión

Los indicadores estudiados durante la evolución pro-
ductiva del sistema (Alonso 2003) demostró que para el
análisis de la producción de biomasa es necesario no solo
tener en cuenta la materia seca producida (MS), sino que
además es imprescindible relacionar un grupo de indicadores
y factores del manejo que determinan el comportamiento
productivo, ya que la misma debe valorarse como un con-
junto, formado por las variables de crecimiento y desarrollo
de la vegetación y las interacciones que ocurren entre
los componentes del sistema.

La asunción de estos criterios llevó a la comparación,
en este nuevo trabajo, de dos sistemas leucaena-guinea, y
los resultados (tablas 1 y 2) mostraron que no hubo dife-
rencias entre los distintos años de siembra al compararse
con igual tiempo de explotación (4to y 5to año).

Tabla 1. Indicadores productivos de un sistema silvopastoril durante su cuarto año de
explotación

1Datos transformados según  √x            ( ) Valores reales
Medias dentro de cada fila no difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

Tabla 2. Indicadores productivos de un sistema silvopastoril durante su quinto año de
explotación

1Datos transformados según  √x            ( ) Valores reales
Medias con letras diferentes dentro de cada fila  difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

Un análisis más puntual de la producción de biomasa
del silvopastoreo leucaena-guinea, a partir de los resul-
tados obtenidos, puede indicar que estos sistemas son
capaces de expresar, con el mismo tiempo de explota-
ción, una repetibilidad en el comportamiento productivo.
Este aspecto debe evaluarse puntualmente en situacio-
nes similares, debido a la gran variabilidad genética de
las especies arbóreas (Stewart 1999).

A pesar de lo anterior, durante el 5to año de explotación,
en ambos años de siembra, la disponibilidad total de biomasa
no alcanzó las 2 t MS ha-1 rotación-1 (tabla 2) y fue menor
que la obtenida durante el 4to año (tabla 1), e indicaba la
disminución productiva del sistema que se caracterizó, fun-
damentalmente, por el menor aporte del componente
arbóreo a la producción del sistema.

Este hecho se debe a que, cuando se utilizan los ani-
males para explotar sistemas silvopastoriles, se tiene como
criterio que la biomasa que se produce por encima de
los 2.00 m de altura no es accesible por los animales y,
por ende, todo el follaje por encima de esta altura no
contribuye a la disponibilidad para la alimentación ani-
mal. Ruiz et al. (2003b) señalaron que por este concep-

serodacidnI 6991 7991 ±EE
aeniugetnenopmoC

sallocaM 1 m 2- )2.5(62.2 )3.5(82.2 60.0
m,aeniugaledarutlA 02.1 01.1 43.0

mc,allocamaledortemíreP 85.72 34.52 41.3
ahSMt,dadilibinopsiD 1- nóicator 1- 95.1 24.1 21.0

aneacueletnenopmoC
m,aneacuelaledarutlA 09.2 58.2 12.0

mc,ortemáiD 38.2 99.2 62.0
ahSMt,dadilibinopsiD 1- nóicator 1- 53.0 23.0 21.0

ahSMt,latotdadilibinopsiD 1- nóicator 1- 49.1 47.1 70.0

serodacidnI 6991 7991 ±EE
aeniugetnenopmoC

sallocaM 1 m 2- )6.3(09.1 )8.3(39.1 80.0
m,aeniugaledarutlA 59.0 90.1 40.0

mc,allocamaledortemíreP 49.04 56.53 79.2
ahSMt,dadilibinopsiD 1- nóicator 1- 64.1 56.1 02.0

aneacueletnenopmoC
m,aneacuelaledarutlA 39.2 04.2 32.0

mc,ortemáiD 88.2 37.2 42.0
ahSMt,dadilibinopsiD 1- nóicator 1- 06.0 26.0 41.0

ahSMt,latotdadilibinopsiD 1- nóicator 1- 60.2 72.2 60.0
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to se pueden producir pérdidas de hasta el 60 % en la
productividad del sistema silvopastoril.

Los resultados encontrados en este análisis pueden in-
dicar además, que cuando el sistema silvopastoril se mane-
ja según la tecnología propuesta por Ruiz et al. (2006) para
el establecimiento y su explotación, los indicadores del ren-
dimiento siguen el mismo patrón en la curva productiva del
sistema, en ambos componentes vegetales y esto
conduce a identificar, en esta etapa, cuales de ellos
influyen más en la variabilidad del mismo.

El análisis de componentes principales, empleado
como  herramienta práctica, mostró (tabla 3) que solo 4
componentes explicaron el 74 % de la variabilidad pro-
ductiva del sistema silvopastoril leucaena-guinea en el
5to año de explotación.

Se pudo apreciar que los indicadores del rendimiento
en el componente árbol, con valor propio de 5.89, son los
de mayor importancia al presentar en la primera compo-
nente principal coeficientes superiores a 0.75 y explican
el 32.8 % de la variación total.  La disponibilidad de la
guinea y su peso seco por planta conjuntamente con la
disponibilidad total, realizaron los mayores aportes con
el 18 % de la variación encontrada en la segunda com-
ponente principal. En la tercera, el número de macollas

Tabla 3. Matriz de autovectores estandarizados en los cuatro primeros componentes principales (CP) obteni-
dos para los indicadores productivos estudiados en un sistema silvopastoril leucaena-guinea duran-
te el 5to año de explotación

m-2, de forma negativa, y en la cuarta el número de hijos
planta-1 en la guinea, de forma positiva, fueron los
indicadores que más contribuyeron, y ambas en conjun-
to solo explicaron el 23 % de la variabilidad del sistema.

Estos resultados llevan a pensar que, desde el punto
de vista productivo, los indicadores que deben controlarse
en un sistema silvopastoril leucaena-guinea, en primera
instancia, están relacionados principalmente con el
componente árbol porque son los que mayor aporte
realizan a la variabilidad productiva del sistema. Este
seguimiento, en condiciones prácticas de la ganadería,
se debe realizar fundamentalmente con el uso de la altu-
ra de la planta y la disponibilidad de la leucaena.

No se debe dejar de prestar atención al rendimiento
del componente guinea porque, en unión de los ya iden-
tificados en la leguminosa, logran explicar el 50.8 % de
la variación productiva. Además, esto indica la impor-
tancia que tiene el estrato herbáceo en la explotación de
los sistemas silvopastoriles.

Estos hallazgos constituyen elementos importantes
para futuras investigaciones y son esenciales para el
productor primario en la toma de decisiones durante la
conducción y manejo adecuado del silvopastoreo
leucaena-guinea en el tiempo.

selbairaV selapicnirPsetnenopmoC
1PC 2PC 3PC 4PC

m,aeniugaledarutlA 24810. 55761. 10972. 60107.-
m,aneacuelaledarutlA 83698. 74031. 35780. 23510.

arbmeisedsoñA 71196. 28460.- 07742.- 31413.
ahSMt,aeniugaleddadilibinopsiD 1- nóicator 1- 61630.- 98169. 24991.- 50480.

ahSMt,aneacuelaleddadilibinopsiD 1- nóicator 1- 47818. 82440. 82440.- 87091.
g,aeniugaledVM 52143. 59166. 06633. 15342.-

g,aneacuelaledVM 92119. 70220. 04621. 49640.-
aeniugalneSMed% 47274. 98021. 47181.- 96465.

aneacuelalneSMed% 78695. 01671. 42191. 01333.
g,aeniugaledocesoseP 44430. 83148. 34324. 76870.-

g,aneacuelaledocesoseP 69219. 78920. 60090. 82920.
allocamed.oN 26690.- 08872. 09618.- 39051.
aneacueled.oN 38075. 59661. 79170.- 50424.

aeniugalnesojihed.oN 47981. 62840. 63881. 49638.
mc,allocamaledortemíreP 65017.- 88740. 49094. 09681.
mc,aneacuelaledortemáiD 25402. 45622. 75206. 97222.-

ahSMt,ametsisleddadilibinopsiD 1- nóicator 1- 73670. 50459. 64202.- 78801.
oiporprolaV 98.5 32.3 64.2 07.1

adacilpxenóicairaved% 8.23 0.81 7.31 5.9
adalumucanóicairaved% 8.23 8.05 5.46 0.47
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