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RESUMEN

Se estableci6 un sistema silvopastoril en un suelo Cambisol, hllplico (eumco,

cromico). En la lIanura costera norte de Nayarit, se evalu6 el uso de los sistemas

silvopastoriles para la producci6n ovina y su influencia sobre las propiedades del

suelo. Los tratamientos fueron (en proporci6n de leguminosas: graminea): 1)

Leucaena leucocephala - Brachiaria brizantha , LLB (30:70); 2) Leucaena glauca 

Brachiaria brizantha , LGB (30:70); 3) Leucaena leucocephala - Brachiaria brizantha

- Clitoria tematea , LLCB(28:52:20); 4) Leucaena glauca - Brachiaria brizantha 

Clitoria temalea , LGCB (28:52:20); 5) Brachiaria brizantha, BB (100); distribuidos en

bloques al azar, con cuatro repeticiones de 256m2 c/u. EI establecimiento fue en

octubre del 2007, bajo riego, sin fertilizaci6n. Se caracteriz6 inicialmante al suelo y se

midieron propiedades f1sico-qulmicas, Ia densidad aparente en los primeros 20 em

fue 1.33 Mglm-3, 12.83 "loW (humedad del suelo), pH de 6.3 y bajo contenido de

materia org4nica 1.68%; se realizaron cinco evaluaciones para densidad aparente,

pH y materia org4nica, las muestras se tomaron bajo cobertura vegetal y sin

cobertura vegetal, tomando en cuenta los tratamientos, se midi6 el crecimiento de las

especies arb6reas, ademas se evalu6 el establecimiento mediante Ia supervivencia

de las especies arb6reas establecidas, la relaci6n leguminosa: gramfnea, produeci6n

de materia seca y la caracterizaci6n bromatol6gica de las especies en el sistema.

Para la prueba de comportamiento se utilizaron 18 corderos j6venes, machos sin

castrar, de 4 meses de edad, encastados de Pelibuey, con un peso inicial de 19 103

kg, divididos en grupos de 6 animales, ubicados en un sistema silvopastoril yen

monocultivo, respectivamente; para la evaluaci6n de la ganancia diaria de peso, se

utiliz6 un diseno de btoques al azar con 2 tratamientos y tres repeticiones (6 animales

por repetlci6n), con un pastoreo de 7 dlas para cada repetici6n, simulUlneamentese

evalu6 el comportamiento etol6gico mediante la observaci6n directa a intervalos de

una hora, con el siguiente horario de ocupaci6n en las parcelas de 08:00 am a 06:00

pm; con levantamiento cronol6gico cada 10 minutos. Las actividades que se

registraron fueron: consumo de arb6rea (CAR), consumo de Brachiaria brizantha

(CP), Grama (CG), agua (CA) y maleza (CM), asi como el tiempo dedicado a la

sombra(SO) .



Los principales resultados indican un aumento en la densidad aparente sin existir

diferencias estadlsticas entre tratamientos al final de la evaluaci6n (1.33 a 1.37

Mg.m~. se apreci6 un incremento del pH hacia valores mas neutros (6.3 a 6.7), de

igual forma en el contenido de materia organica (1.68 a 1.80%), principalmente

donde se utilizaron especies arb6reas y arbustivas , los resultados mas

sobresalientes a 2 anos de implementado el sistema fue que en la sobrevivencia se

observaron valores del 1.7 al 49%; en el crecim iento sobresali6 Leucaena glauca

(altura 68 em y dillmetro 0.98 em); en cuanto al nurnero y altura de ramas (8 ramas y

4.5 em) Leucaena leucocephala fue Ia destacada, respectivamente .; Se obtuvo un

incremento en Ia producci6n de biomasa de 1.6 a 4.8 Tonlha MS en los tratamientos

con la triple asociaci6n; los niveles de proteina en base a Ia diferente proporci6n

graminea-legum inosas f1uctuaron entre 8, 11 Y 15%, respectivamente . EI

comportamiento productivo de los ovinos en pastoreo reflej6 un mayor consumo de

MS en eI tratamiento donde se incluy6 Leucaena Ieucocephala en comparaci6n al

monocultivo (B. brizantha) con valores de 3.7 y 2.8 kgIMS/dia , respectivarnente, asi

como una ganancia diana de 100 Y 50 glanimaVdla. EI comportamiento etol6gico

revelO que Is adici6n de Leucaena leucocephala disminuy6 el consumo del pasto

insurgente Brachiarla brlzanthay de pastos nativos en un 27 Y33% respeetivamente,

encomparaci6nconeimonocultivodepasto insurgente,Iocuaiinfluy6positivamente

en Is ganancia diaria de peso. Estos resultados conduyen que el establecimiento de

especies forrajeras asociadas influye favorablemente en el mejoramiento de las

propiedades f1sico.(ju imicas del suelo, crecimiento, producci6n y calidad de biomasa,

asi como en mejorar los Indices productivos evaluados; por 10tanto se recomienda el

empleo de estas asociaciones en condiciones ecol6gicas similares, con especial

atenci6n en los requerimientos hrdricos de las especies forrajeras.

Palabras clave : Asociaci6n leguminosa-pasto, densidad aparente, crecimiento,

bromatologia,ovinos.



INTRODUCCI6N.

Las tierras agrlcolas suelen degradarse con el uso inadecuado, disminuyendo asl la

productividad y aumentando la perdida gradual de la fertilidad (Crespo, 2002). En

Centroamerica y el Caribe, la degradaci6n del suelo tuvo un aument6 del 24.8% en el

perlodo de 1945-1990 (Oldeman at al., 2000). En el tr6pico seco de Nayarit, Ia

lIanura costera presentan problemas de compactaci6n, mal drenaje y baja fertilidad, a

causa de una producci6n agricola intensiva que se han realizado durante mas de 30

anos (Boj6rquez at et., 2008), aunado a la falta de implementacl6n de un programa

de conservaci6n y mejoramiento de los suelos, a pesar del conocimiento de

iniciativas para revertir el proceso de degradaci6n como ellaboreo mlnimo, subsoleo,

rotaci6n de cultivos, asi como la incorporaci6n de materia organica. Sin embargo,

estas acciones no han side del todo investigadas. en Nayarit no existe infraestructura

para su operaci6n, 10que implica un costa adicional al producto final.

Como una alternativa sostenible para el sector agropecuario, se encuentran los

sistemas silvopastoriles que ofrecen mejorar los suelos (Sanchez at al., 2003a),

debido al incremento de f6sforo y nitr6geno en el suelo, que puede ser hasta cuatro

veces mas alto en comparaci6n con pasturas de monocultivo (Russo, 1990; Bolivar,

1998; Szott et al., 2000), aunado al establecimiento de un flujo de nutrientes que con

el tiempo se equilibra de manera natural (Miranda at al., 2008).

Los arboles forman barreras vivas que evitan la erosi6n y los escurrimientos

superficiales, conservando la humedad por mayor tiempo en el subsuelo, la cual

favorece el crecimiento y la calidad del forraje que los animales cosechan (Torres,

1987), al mismo tiempo las arb6reas proporcionan mayor sombra en el pastizal (Ruiz

y Febles, 2003a). AI crear un microclima diferente se eleva el contort del animal

debido a la sombra de arboles, la variedad en los componentes vegetales, permite

diversificar la dieta a los animales, permitiendo expresar el potencial genetico

aumentando los niveles de producci6n (Provenza, 1996).



La utilizaci6n de la asociaci6n racional de arboles forrajeros de distintas familias

vegetales, pastos y leguminosas herbaceas en la alimentaci6n y nutrici6n de

rumiantes, puede lograr incrementos sustanciales en Is producci6n de came y leche,

asl como una disminuci6n importante en la utilizaci6n de concentrados, fertilizantes y

otros insumos, con una optimizaci6n del usc de la tierra (Ruiz y Febles, 2003b),

finalrnente otro servicio adicional que se obtiene por el uso de especies arb6reas, es

la captura de carbono la cual aumenta en sistemas de producci6n combinando

arboles con gramineas que en monocultivos de paste (Miranda at a/., 2008) .

En el tr6pico seco de Nayarit se presentan oportunidades para el desarrollo

agropecuario sustentable, por la diversidad biol6gica que presenta (Boj6rquez y

Hernandez, 2004), adernas de caracterizarse por su vocaci6n agropecuaria y

forestal, de acuerdo con ellNEGI (2000) eI15 .7% de su superficie es principalmente

agricola y el 70% tiene potencialidad para el desarrollo ganadero el cual sufre las

consecuencias de un perlodo prolongado de carencia de forraje, que oscila entre los

seis y echo meses al ano, y que por falta de aplicaci6n de tecnologias y adecuados

sistemas de manejo, entre otros aspectos fundamentales, obliga a los productores a

vender la producci6n anual de becerros y corderos para ser finalizados fuera del

estado (SAGARPA, 2004).

La poblaci6n se ha desarrollado significativamente a nivel nacional y el estado de

Nayarit no es la excepci6n; a partir del ano 2000 se ha incrementado en un 60% el

canso estatal (Aguirre, 2001). EI crecimiento se ha divido principalmente a una

demanda de came cada vez mayor, en el consumo nacional, y como consecuencia

se han generado nuevos sistemas de producci6n, como son la estabulaci6n total de

reballos de cicio completo, la engorda intensiva de corderos 0 bien los sistemas

agrosilvopastoriles (Aguirre, 2001). Estos ultimos tienen un mayor potencial, ya que

para su implementaci6n no se requiere abrir nuevas tierras 0 quitar los sistemas ya

establecidos,debido a que la producci6n es de manera simuttanea y/o secuenciada

(Torres y De Lucas, 2002).



Los ovinos de pelo poseen una alta rusticidad, prolificidad y adaptabilidad a las

condiciones de producci6n del estado, las cuales se basan principalmente en

consumir los pastas nativos, 0 utilizados para erradicar la vegetaci6n en los huertos

de frutales. en lugar del uso de herbicidas; ya que las praderas introducidas apenas

alcanzan las 20,000 hect.8reas (SAGARPA, 2000), esto ha generado que la

explotaci6n de borregos este dominando espacios donde otras actividades

agropecuarias sa encuentran paralizadas 0 tienen menor posibilidad de desarrollo

(Torres,2001) .

En Ia mayoria de los trabajos realizados hasta la fecha en manejo silvopastoril, sa ha

buscado la relaci6n planta: animal, sin considerar la evoluci6n de las propiedades del

suelo. Actualmente estos sistemas sa han ajustado a nuevas tecnologias como son

los sectores de referencia (Hernandez et el., 2004 y 2005), que sirven para una

proyecci6n futura, mediante la aplicaci6n de modelos matematicos para predecir la

producci6n de came. leche y del cambio de las propiedades ffsico-qufmicas de los

suelos.

De acuerdo a 10 anterior sa disen6 Ia presante investigaci6n, con el prop6sito de

implementar un sistema de producci6n silvopastoril que favorezca el rendimiento

animal y frene la degradaci6n del suelo, debido a la compactaci6n que ha provocado

la labranza continua, as! como la utilizaci6n de productos qulmicos y la

mecanizaci6n, en la lIanura costera norte del estado de Nayarit.



1.1. HIP6TESIS

Los sistemas silvopastoriles dependiendo de la asociaci6n leguminosa-graminea

contribui~n a renovar las propiedades f1sicas y quimicas del suelo, e intluiran en el

desarrollo de las plantas, mejorando la producci6n de biomasa y la caUdadnutricional

del forraje, par consecuencia en la respuesta productiva de los ovinos en ambiente

tropical.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema silvopastoril para evaluar caracterlsticas agron6micas y

nutricionales en Is asociaei6n de leguminosas-pasto y su efecto en la producci6n

ovina del tr6pico seco de Nayarit, realizando praetlcas de sustentabilidad al mejorar

la interacci6n suelo: planta: animal.

1.2.1. Objetivos particulares:

$ Caracterizar el suelo de referencia y determinar los cambios mas

frecuentes en las propiedades f1sico-quimicas, por efecto del sistema

silvopastoril con la diferente asociaci6n de leguminosa arb6rea, la

herbaeea y pasto.

$ Evaluar el establecimiento, crecimiento y rendimiento de biomasa en las

asociaciones de leguminosas arb6reas (Leucaena leucocepha/a . Leucaena

glauca) , y el componente hernaceo de la leguminosa (Clitoria tematea ) y el

pasto (Brachiaria brizantha) .

et> Valorar la caUdadnutricional de las asociaciones de leguminosas arb6reas

(Leucaena leucocepha/a y Leucaena glauca) con forrajeras herbaceas

(Clitoria tematea) y (Brachiaria brizantha) .



$ Evaluar el comportamiento etol6gico y productivo de ovinos de pelo en las

diferentes asociaciones de un sistema silvopastoril en el tropico seco.

II. REVISI6N DE L1TERATURA

2.1. Conservaci6n de la biodiversidad.

los ecosistemas pueden conservarse, sin embargo, cuando han side alterados 0

destruidos per las actividades antropoglmicas 0 per cuestiones naturales, deben ser

restaurados. Con 10cual se busca restablecer las especies vegetales y animales, que

han sido afectadas, este proceso puede combinarse con actividades productivas

(Begon, 1999), de tal manera, que se pueda trabajar y manejar equilibradamente los

ecosistemas.

La reforestaci6n es una practiea vegetativa importante para la conservaci6n de los

suelos, evitando los escurrimientos superficiales y la erosi6n e6lica; debe ser

acompanada de diferentes practices meeanicas para aumentar la supervivencia de

las especies reforestadas, mismas que deberan seleccionarse, de acuerdo a las

caracterlsticas propias de la regi6n asegurando, de esta manera el control de la

degradaci6n del suelo CONAFOR (2004) .

Diferentes estudios indican que existe una mayor biodiversidad en los sistemas

agroforestales (SAF), que en los monocultivos (Cabrera y Crespo, 2001 ).

Por su parte Lal (1996), al estudiar los efectos de la deforestaci6n, la labranza de

"post desmonte" y sistemas de cultivos sabre las propiedades edaficas, de 1978 a

1987 en el sur oeste Nigeriano, encontr6 cambios drasticcs en las propiedades

f1sicase hidrol6gicas del suelo, los cuales habian side extremadamente favorables

bajo el sistema boscoso antes de la tala, a traves del incremento en la densidad

aparente y la resistencia a la penetraci6n como indicadores de la compactaci6n

debido al pisoteo animal con una carga animal de 3 ualha (unidad animal =450 kg de



peso vivo). 10que ocasion6 la disminuci6n en la Infiltraci6n en suelos que hablan side

talados.

Otro trabajo realizado en Caqueta Colombia, en donde se evaluaron las propiedades

del suelo, revelaron que los animales en pastoreo modifican de forma importante las

caracterlsticas f1sicasdel terreno; la intensidad de estos cambios. dependeran de la

zona y la especie cultivada, siendo mas drastieo en suelos con guaduilla (Homo/epis

aturensis) que en pasturas de Brachiaria decumbens y aun mayor en areas con

pendiente alta. En los primeros 15 an , donde se incremento la compactaci6n

ocasion6 una disminuci6n severa en la porosidad a consecuencia de Ia perdida de

estructura del suelo y los cambios en la relaci6n suela-agua-aire afectando el

desarrollo de las raices de las plantas y pol' consiguiente su productividad

(Amezquita y Pinz6n, 1991).

Para disminuir la presi6n del pastoreo sobre los ecosistemas donde estan localizadas

las zonas ganaderas, se hace necesaria la diversificaci6n de la cobertura vegetal en

las praderas y la conservaci6n de zonas boscosas (Senra, 2008). Asl mismo la

recuperaci6n de la asociaci6n natural de especies vegetales en esas areas,

permitirla ademas de contribuir a la conservaci6n de la capacidad productiva, contar

con arboles que proporcionen un producto adicional; como ejemplo se puede

mencionar a las palmas productoras de grandes cantidades de grasas (Ocampo y

Lean, 1999), azucares y proteinas, nutrientes costosos y altamente restrictivos para

el incremento de la productividad de bovinos en el tr6pico (Botero y Botero, 1996).

Ruso (1990) propuso que los arboles representan una opci6n prometedora para

restaurar la fertilidad de los suelos degradados pOI'el pastoreo excesivo, ya que la

cantidad de nitr6geno en un suelo fue cuatro veces mas alto debajo del dosel 0 copa

de los arboles de Inga sp asociado a pasto, en comparaci6n con pasturas de

monocultivo.



Desde hace algunas decadas algunos ganaderos han a utilizar sistemas

silvopastoriles (SSP) con el fin de incrementar la productividad tanto animal como de

la tierra y de esta forma promover la conservaci6n de los recursos naturales (Ibrahim

y Schlonvoigt, 1999; Ruiz, 2006). En otro reporte Krishnamurthy y Avila (1999),

Indicaron que existe una gran diversidad de mamiferos en los sistemas cafetaleros

en el sureste de Mexico, la forma mas importante en que la agroforesterla puede

ayudar a conservar la biodiversidad , es reduciendo la deforestaci6n .

La recuperaci6n de un agroecosistema comienza cuando el total de biomasa

producida , supera con amplitud las capacidades de consumo de los herblvoros

domestioos . Si todas las demandas estan cubiertas en terminos cuantitativos y

cualitativos, tanto en materia organica como en nutrientes, la relaci6n expresa un

estado de maximas posibilidades de sostenibilidad para el sistema en cuesti6n

(Munoz y Compte , 2008).

2.2. Definici6n de Agroforesmrla.

De acuerdo con Ospina (2008), Ia agroforesteria es una interdisciplina, ademas de

una tradici6n e innovaci6n productiva en la conservaci6n de la naturaleza,

desarrollada fundamentalmente por culturas agroforestales en la zona tropical donde

existen formas de manejo y aprovechamiento de SAF en fincas, territorios familiares

y comunitarios para obtener una producci6n biodiversa, Iibre de agroquimicos y

duradera con predominio y desarrollo de saberes tradicionales y novedosos,

fortalecimiento de la identidad cultural, interacciones ecol6gicas totales de

complementariedad del sistema, diversificaci6n del paisaje, aprovechamiento

adecuado de recursos naturales , privilegio de trabajo humano, usa de tecnologias de

bajo impacto ambiental y relaciones sociales y econ6micas de bienestar, equidad y

justicia.

Los atributos que caracterizan a la mayoria de los SAF son la productividad,

sostenibilidad. y adaptabilidad, segun 10senalan Krishnamurthy y Avila (1999). Por

otra parte Ia agroforesterla ha demostrado tener un potencial significativo para lograr

una producci6n sostenible, tomando como base las caracteristicas del sitio donde se



desee establecer y en donde la producci6n y los beneficios de la conservaci6n son

los objetivos a cumplir.

2.2.1. Fundamentos de agroforesteria pecuaria.

Uno de los desaflos que tienen los sistemas de producci6n en la actualidad, es

integrar el uso y la conservaci6n de los recursos naturales con la necesidad de

alimentaci6n de la poblaci6n, 10que puede Iograrse con el rescate del conocimiento

de los productores y la investigaci6n sobre el uso y manejo de recursos naturales. La

agroforesterla con el uso de arboles y arbustos forrajeros ofrece la posibilidad de

desarrollar sistemas de producci6n ganadera vigorosos (Jimenez et 81., 2002).

La cubierta del suelo es elemental, ya que el follaje de las plantas 10protege de la

lIuvia y el viento, las gotas de agua que caen sobre la vegetaci6n, no golpean

directamente al suelo, mientras que las que caen de forma directs chocan y

compactan la superficie. Por otra parte, las plantas al reducir la velocidad del viento

retienen y protegen el suelo, por 10que donde exista una cubierta de vegetaci6n el

aprovechamiento del agua de lIuvia es mejor, evitando escurrimientos que van a

formar arroyos que arrastran suelo y materia organica (Ibarra y Martin, 1987) .

Los arboles en SAF cumplen funciones ecol6gicas de protecci6n al suelo,

disminuyendo los efectos directos del sol, agua y viento (Montagnine et 81., 1992).

Por otra parte pueden modificar tambilm sus caracterlsticas flsicas como son Is

estructura, la materia organica, la capacidad de intercambio cati6nico y la

disponibilidad del nitr6geno, f6sforo y potasio, por la adici6n de hojarasca, ralces y

tallos (Fassbender, 1993); Asf mismo los SSP contribuyen a disminuir la escorrentla

superficial, y por consiguiente la erosi6n hldrica, aumentando la infiltraci6n en el

suelo, contribuyendo a la recarga y soporte de los mantos acuiferos (Rios et 81.,

2008) .

La agroforesterla es considerada una de las estrategias importantes para

aproximarse a sistemas agropecuarios sostenibles, ofreciendo ventajas como el



incremento de la cobertura vegetal , protecci6n y mejoramiento de la calidad de

suelos, aumento de la diversidad biol6gica, recuperaci6n y conservaci6n de fuentes

de agua, sumidero de C~, producci6n de lena y fuente de alimento para animales

rumiantes y monogastricos , e incluso para el hombre; catalogados como sistemas

socialmente deseables y econ6micamente viables (FAD, 2006; CIPAV, 1999).

En el estado de Colima con caracterlsticas agroclimaticas de tr6pico seco similar a

Nayarit, existe la diversidad de especies utiles para el silvopastoreo, situaci6n

confirmada mediante encuestas dirigidas a ganaderos y una colecta florlstica, en

donde, se determin6 la presencia de 140 especies arb6reas reconocidas por los

productores en sus actividades, las cuales tienen multiples usos; indican que 69

especies poseen un usa alimenticio para el ganado, 70 se utilizan como cerco vivo,

75 como postes, mientras que con utilidad de sombra 62 especies, 20 de uso

medicinal y 23 para obtenci6n de diversos productos como horcones, fustes, puertas

y bateas (Palma y Flores, 1997; Roman y Palma, 2007).

En el municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit, se identificaron y caracterizaron 15

especies arb6reas forrajeras , pertenecientes a siete familias botanicas

(Leguminos8e, Moracea, Stercule8ceae, S81icacea, Mirtacea, Bignoniacea,

S8potaceo), de las cuales el mayor nurnero de elias perteneci6 a las leguminosas

(53.3%), el resto (46.6%) se mencionaron unicamente una 0 dos veces los

principales usos fueron: como alimento para el ganado, pastes, alimento para el

humano, sombra y madera. En general las especies arb6reas se mantienen verdes

aan despues que el resto de otros forrajes anuales cuando lIegan a la senescencia,

manifestando poseer nutrientes ya que los rumiantes en pastoreo las prefieren y

consumen, por 10que deberan considerarse en el uso y planeaci6n del agostadero

(Bugarin,2005) .

2.2.2. Sistemas sUvopastoriles (SSP).

Son la combinaci6n de recursos y tecnicas de producci6n animal en forma interactiva

con arboles, arbustos y otras especies de plantas, que tienen el objetivo de optimizar



la prOOucci6n sostenible , y surgen de la integrac i6n del medio ambiente y el manejo

prOOuctivo(Pardin i, 2005) . Dichos sistemas pueden incluir uno 0 varios recursos , las

tllcnicas de manejo y la gran variabilidad resultante , dificulta que se haga una

c1asificaci6n exacta (Mosquera et al., 2006) . EI sistema lIeva impllcito el componente

suelo ; de tal forma que se pueden dar relaciones en todos los senlidos y magnitudes

entre todos los componentes : suelo , lenosa , herbacea y el animal (Botero , 2000) .

Los SSP incluyen las siguientes tecnicas de produccion, con base en los arboles

(Somarraba, 1992; Torres et al., 2006 ).

•:. Cercasvivas.

•:. Cortinas rompe vientos y cintur6n de protecc i6n.

•:. Pastoreo en matorrales y arboles en paslizales .

•:. Bancos de prote inas .

•:. PrOOucci6nanimal bajo plantaciones de frutales 0 arboles maderables .

Esta clasificac i6n es 5610 descriptiva ; recientemente se han senaiado algunas

potencialidades de mejoramiento y diversificaci6n de cada uno de los sistemas ,

teniendo como base el nivel de complejidad y el tipo de recursos utilizados en el

mismo, obteniimdose de esta forma una clasificaci6n mas compleja (Pardini, 2005) .

Ya pesar de que han sido poco difundidos , representan el mayor potencial en cuanto

a su posible impacto a nivel de la produccion animal en Latincamenca tropical

(Sanchez,199B).

2.2.3. Establecimiento y crecimiento de plantas en sistema silvopastoril.

Los arbustos y arboles crean un microc lima favorable para los animales en pastoreo,

ya que proporcionan sombra, menor radiaci6n y menor temperatura. La intensidad de

la sombra depend era de la densidad , orientac i6n de los surcos de arboles , dlametro

del tallo y estructura de las copas (Botero y Russo, 199B). Para evitar la sombra

refleja que reduzea la eficiencia fotoslntetlca del forraje 0 la cobertura , las IIneas 0

surcos de especies deberan plantarse en direcci6n al reeorrido del sol, es decir de

orienteaoccidente.
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En investigaciones realizadas por L6pez (2004a) en un SSP utilizando especies

como Enterolobium cyclocarpum (guanacastle). Brosimun alicastrum (caporno) ,

Leucaena leucocepha/a (guaje) y Leucaena lanceolata (guajillo) asociadas con

pastas Cynodon nlemfuensis (estrella) y Brachiaria brizantha (insurgente), encontr6

que las arb6reas que destacaron en altura de planta , nurnero de hojas y numero de

ramas fueron el guaje y el guajillo , con un desarrollo exitoso en este sistema . 10cual

garantiza una mayor producci6n de alimento para el ganado.

En la actualidad existen leguminosas rastreras que paseen rendim ientos de mas de

30 t de protelnalhalano para un mejor aprovechamiento sa requiere un sistema de

pedestales. que consiste en el cultivo de estas sea desarrollado en soportes , para

asociartas al pastoreo de gramfneas (Figueredo e lser, 2005).

Con el sistema de pedestales concentrados Areca et al.• (2006) obtuvieron mayo res

rendimientas de leche y came par area , a partir de una alta disponibilidad sostenible

y cfclica de masa verde (Ieguminosas + gramlneas) que perrniti6 soportar una alta

carga animal por area y una adecuada producci6n de leche , sin consumo de

concentrados. Es importante considerar la suplementaci6n de los minerales (macro y

micro) deficitarios en los suelos a los animales ; adernas de la fertilizaci6n con

F6sforo y Potasio en los pedestales para las leguminosas. En epoca de secas se

puede utilizar riego en las parcelas (Oquendo, 2001) .

2.2.4. Producci6n y caUdad del forraje en sistemas sllvopastoriles.

Por su parte Rengifo et al. (2008) y Miliani et al. (2008) . plantean que los bosques

tropicales por su gran diversidad de especies, principalmente de la familia

leguminosa, representan un potencial de uso para la producci6n animal en pastoreo ,

siempre y cuando el sistema se maneje de manera racional.

Los pastoreos en bosques naturales son los SSP mas antiguos que se conocen y sa

han praclicado desde hace mucho tiempo en Europa y en America desde la
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colonizaci6n. En el caso particular de Espana, se ha desarrollado como una

sllvicultura pastoral especializada con un manejo de los encinos (Quercus spp),

mediante podas que favorecen una mayor producci6n de bellotas y de forraje tanto

de los arboles como del pasto. Por otro lade el pastoreo en las tierras con bosques

de propiedad federal en los Estados Unidos de Norte America, ha contribuido en

forma notable a la producci6n bovina y ovina en este pais (Etienne, 1996).

En Colombia Mahecha et al. (1998), observaron una mayor disponibilidad de forraje

en el paste Estrella asociado a Leucaena. que en la asociaci6n con Aigarrobo,

situaci6n que se invierte cuando la Leucaena sobrepasa los 1.50 m de altura, la cual

se restablecera al realizar la poda y un posible efeelo negativo por la excesiva

sombra sobre la disponibilidad de la graminea, lograndose producciones totales de

materia seca en el sistema pasta Estrella, Leucaena, A1garrobo, pasta Estrella,

A1garrobo y en monocultivo de graminea de 39.3, 38.9 Y 23,2 tlhalano,

respectivamente.

Por su parte Ferrufino y Vallejos (1986), al probar diferentes ecotipos de Brachiaria

en un bosque tropical L1uviosoen Bolivia encontraron que Brachiaria brizantha y

Brachiaria nigropedata fueron los mas productivos en un total de ocho cortes,

respectivamente en clima tropical seco. Olivera y Machado (2004), evaluaron 20

variedades de Brachiaria para su introducci6n en la ganaderia cubana, las variables

de estudio fueron cobertura, altura, tolerancia a la sequia y producci6n, entre otras,

B. humidico/a. B. dictyoneura, B. purpurascens y B. ruziziensis fueron las mejores

obteniendose en promedio la cobertura aerea del 95% a las 12 semanas despues de

siembra y una producci6n promedio de 14.4, 4.6 Y0.4 ton MSlha durante la epeca de

lIuvia, intermedia y seca, respectivamente, siendo la altemativa para establecer

praderas en condiciones de temporal.

2.2.5. Valor nutricional de loa componentes vegetales en sistema ailvopastoril.

Los zacates en el agostadero cambian su valor nutricional dependiendo de la epeca

del ano; cuando se encuentran verdes y suculentos el contenido de proteina cruda,
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f6sforo, vitamina A y la digest ibilidad son altos, a medida que el pasto madura se van

reduciendo los nutrientes y disminuye su digestibilidad, de tal manera que no se

satisfacen los requerimientos de los animales. Ibarra y Martin (1987) observaron que

los arbustos como no presentan cambios tan radicales como las gramlneas en el

inviemo.

Para los sistemas integrados mixtos con arboles forrajeros 0 multiprop6sito para

corte, eI oomponente pecuario se integra al agricola y en ocasiones al aculcola , en

un sistema mbdo con complementariedad de especies animales y vegetales (Preston

y Mwgueitio, 1992). Los arboles y arbustos forrajeros proporcionan follaje de alta

calidad para complementar la dieta basada en residuos de oosecha utilizados en

rumiantes; 0 en porcinos teniendo como base algun producto rico en energla Ougode

cana 0 de palma, yuca, aceite y subproductos de la palma africana); y como base de

las dietas de pequenos rumiantes (G6mez et al., 1995).

Algunos SAF especializados para la producci6n animal intensiva se basan en el uso

intensivo de glmeros de forrajes con alto valor nutritivo (Morus, Hibiscus,

Malvaviscus) en combinaci6n con Ieguminosas para reducir los aportes extemos de

abonos 0 fertilizantes nitrogenados (Benavides, 1994). Estos forrajes de alta calidad

pueden reemplazar completamente los concentrados a base de cereales y tortas de

oleaginosas, sin reducci6n de la calidad, ni la cantidad de Ieche , y par tanto permiten

niveles muy altos de intensificaci6n sin alta dependencia de insumos extemos.

EI bajo valor nutricional de los pastos naturales 0 introducidos puede ser optimizado,

al asociarlos con leguminosas, obtenilmdose de este modo mayores resultados

econ6mlcos (Figueredo elser, 2005), la mezcla de leguminosas-gramineas podrla

resolver los problemas de alimentaci6n a gran escala. La fijaci6n de nitr6geno

atmostencc de las leguminosas, aoompaiiando la raci6n con gramlneas proporciona

un alimento suficiente con el contenido de protelna y energla necesarios para lograr

una producci6n adecuada. La presencia de lellosas perennes en el sistema

ganadero puede contribuye de manera directa a la productividad como ya se
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menclono y por otra parte , regula 0 contrarresta la Intensidad de faetores cllmaticcs

adversos para el animal, creando un microclima que favorece el crecimiento y la

producci6n(Torres, 1987) .

Bravo (2005), considera que el valor nutricional de un pasto 0 forraje es un concepto

ambiguo que puede modificarse por la etapa de madurez fisiol6gica, las condiciones

ambientales asl como por factores agron6m icos y puede definirse como la

combinacl6n de diferentes facto res como son:

.:. La compos ici6n quimica de la especie vegetal utilizada .

•:. EI estado fisiol6gico en que se encuentra la planta .

•:. La composici6n floristics de la rnezcla.

•:. La influencia del medio sobre la composici6n qulmica.

Es importante alcanzar la maxima precisi6n en la evaluaci6n del valor nutritivo de los

recursos disponibles . Los aspectos para valorar un pasta deterrninado en una

especie animal son : la vegetal , la calidad nutritiva del forraje y la carga animal que

pueda soportar Is pradera . Para conocer la composicl6n quimica de los alimentos

existen diversos analisls de laboratorio , la primera aproximaci6n se realiza a traves

del analisls quimico proximal ; sin embargo los resultados que se obtienen, no indican

ampliamenteel valor nutritivo de los componentes , por 10que es necesario el usa de

otros metodos de laboratorio como es el metodo de Van Soest y Wine (1967) para

conocer las diferentes fracciones de fibra .

2.2.6. Metabolltos s8Cundarios de las plantas (MSP).

Muchas especies arb6reas especialmente de la familia de las leguminosas ,

contienen MSP y uno de ellos son los taninos. Cuando los animales consumen

grandes cantidades de estos compuestos se presentan efectos negativos en la salud

y produccl6n de los animales , por 10 que se consideran importanles antes de

proponer su uso como espec ies forrajeras se debera investigar el contenido de estos,

a fin de no influir negativamente el consumo y la digestibilidad , ademas de estudiar
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las caracterlsticas de la came y las caracterlsticas organolepticas de la misma

(Torres et al., 2008) .

Los taninos concentrados (TC) son conocidos por su efecto antitimpanico que es de

gran utilidad cuando los animales se exponen a dietas con base en Ieguminosas que

presentan altos valores de factores de flatulencia, asociados a elevados niveles de

proteina. Un ejemplo de plantas con este efecto es el Lotus comiculatus , el cual

ayuda a disminuir la producci6n de gas; sin embargo reduce la fermentaci6n ruminal

(Monforte et al., 2005).

Por otra parte las plantas ricas en taninos han atrafdo la atenci6n por su efecto sobre

los parasitos gastrointestinales de los rumiantes (Hoste et al., 2006), ya que

recientemente se ha encontrado evidencia de su efecto antihelmintico, este

fen6meno es de especial importancia ahora que las cepas de nematodes

gastrointestinales son cada vez mas resistentes a las drogas sinteticas utilizadas en

los sistemas de producci6n de rumiantes (Areca , 2007; Soca et al., 2005).

EI consumo excesivo de taninos puede afectar negativamente el bienestar y salud de

los herblvoros, provocando una disminuci6n del consumo alimento 6 una reducci6n

de la digestibilidad de las plantas, y un funcionamiento inadecuado del rumen; como

ejemplo, las saponinas son considerados responsables de una disminuci6n en el

consumo, causando carencias alimenticias, hem6lisis y hasta la muerte; EI consumo

de plantas que contengan simultaneamente gluc6sidos, cianoqenlccs, terpenos 6

alcaloides puede provocar problemas neurol6gicos en los animales. Los efectos del

consumo de estes compuestos pueden ser potencialmente t6xicos al ser absorbidos

y circular por el flujo sangulneo de lIegar al higado y rinones pueden ocasionar la

muerte (Waghom y McNabb, 2003).

Asl mismo se menciona que la incorporaci6n del componente arb6reo en los

sistemas de alimentaci6n animal, acemas de influir en una mayor producci6n de

alimento, habito de ramoneo animal condiciona que su alimentaci6n sea a una altura

mayor a 30 em sobre el nivel del suelo, que es donde se encuentra la mayor cantidad



de parasitos 0 huevecillos; otro factor que influye en la disminuci6n de los parasltos,

es 'ta descomposici6n mas rapida de las excretas, pues la exposici6n directa a los

rayos del sol en pradera de monocultivo las momifica, 10cual hace que tarden mayor

tiempo en desintegrarse, pudiendo IIegar hasta 100 dias, comparado con un SSP

que provee un microclima al potrero, 10que influye en la desaparici6n casi completa

de las excretas en un lapso de 10 dias (Soca y Sim6n, 2005).

Gracias al microclima y a una mayor cobertura del suelo en los SSP se puede

encontrar una mayor cantidad de inseetos; especialmente copr6fagos, principales

enemigos de los parasites que afectan al ganado. Los escarabajos al momenta de

alimentarse destruyen y entierran huevos y larvas en la tierra, exponiendolos a otros

deprecladores; otro beneficio de esta especie es la dispersi6n secundaria de semillas,

pudiendo ser distribuidas a distancias mayores de 10 m, y enterradas a

profundidades mayores de 20 em (Bugarin y Ferguson, 2004) 10 cual puede

aumentar su dispersi6n, brindando mejores silios para la germinaci6n de las semillas

en el potrero, y evita el consumo de las plantulas por parte de los animales, hasta

que las excretas sa incorporen al suelo transformadas en materia organica (Botero,

1992).

2.3. Interrelaci6n suslo: planta: animal.

EI silvopastoreo es un sistema bi6tico-abi6tico en un desarrollo dinamico constante,

el cual sa alcanza por etapas con la evoluci6n de sus componentes, es decir, los

animales, arboles, el paste base, flora, fauna aerea y del suelo, el reciclado de

nutrientes, los factores abiOticos y otros de earaeter socio-econOmico. Por esto es

que las producciones animales y de otro tipo derivados del sistema silvopastoril,

varian en el tiempo, en la medida en que se van consolidando la relaclon suelo:

planta: animal (Ruiz y Febles, 1999).

EI suelo suministra la base sOlidapara que los vegetales puedan fijarse a ai, ademas

provee a las plantas el agua y minerales nacesarios para elaborar sus alimentos.

Una condici6n importante para que se produzca el crecimiento de una planta, es que

16



el suelo posea cantidades suficientes de sustancias nutritivas . Estas se obtienen a

partir de la descomposici6n del humus , par 10 cual la presencia de bacterias y

hongos , es imprescindible para lIevaria a cabo (Crespo et a/., 2005a) .

Los microorganismos presentes en el suelo necesitan desarrollarse en un medio

hUmedo y, por 10 tanto , la humificaci6n y la mineralizaci6n tend ran lugar

esencialmente en presenc ia del agua. La cobertura y presenc ia de los n6dulos en las

ralces de las plantas perrniten un mejor aprovechamiento de la materia orgcinica ,

esto sin contar 10que aportan los animales durante el pastoreo , 10cual incrementa la

fertilidad del mismo (Toledo at a/., 2008).

La mesofauna, como parte de la biota edcifica , interviene en la descompasici6n de la

materia orgcinica, en Ia aceleraci6n y reciclaje de los nutrientes y en el proceso de

mineralizaci6n del f6sforo y el nitr6geno , facto res decisivos para el mantenimiento de

la productividad del suelo , 10que puede estar relacionado por el efecto que ejercen

los cirboles, al regular facto res como la temperatura y la humedad y crear por 10

tanto , un microclima con caracteristicas edafoclimciticas acordes con la exigencia de

una gran cantidad de organismos vivos que desarrollan su vida 0 una gran parte de

ella en 0 sobre el suelo (Hemcindez at a/., 2008).

Muchos de los grupos que la integran la mesofauna func ionan como bioindicado res

de la estabilidad y la fertilidad del medio edaflco , ya que son muy sensibles a los

cambios climciticos y a las perturbaciones antr6picas, 10que provoca variaciones en

su densidad y diversidad (Socarras y Vallin , 2006) .

Indudablemente en el manejo del sistema y a pesar de las entradas de nitr6geno por

medio de la lIuvia y de la fijaci6n biol6g ica 0 de alglin abono orgcinico se neeesitara

de aplicaciones estrategicas de fertilizante nitrogenado, pues existen perd idas de

este mineral en las excreciones de los animales , por volatilizaci6n y escorrentla

Crespo at a/. (2005b) , cons ideran que los organismos invertebrados, son los de

mayor importancia para la fertilidad de los suelos tropicales , principalrnente las
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lombrices, escarabajos y dernas organismos que tienen una influencia en la

estructura del suelo, pues aetaan en la inmovilizaci6n y humificaci6n de los

nutrientes, estos procesos pueden tomar horas, dlas 0 incluso anos: dando asl una

estabilidad al contenido de materia orqanica del suelo.

2.3.1. Erosi6n del suelo.

Gracias a Ia erosi6n y a la adividad de los seres vivos, la porci6n extema de la

corteza terrestre, sa convierte en aqueUoque se conoce como suelo. Sin este serla

imposible la existencia de plantas superiores y de los animales. A pesar de que

forma una capa muy delgada, es esencial para la vida. Cada regi6n del planeta tiene

un suelo que la caracteriza, segun el tipo de roca de la que se ha formado y los

agentes que 10 han modificado (AstroMia, 2005), es un proceso muy lento, pasan

millones de anos antes que puedan observarse resultados notorios. EI viento, la

Uuviay los oceanos son algunos de los agentes erosivos que desgastan la tierra,

tarnbien sa ha identificado otras causas de la degradaci6n del suelo, como son

principalmente la deforestaci6n, las actividades agropecuarias entre las que se

encuentran la quema de residuos de cosechas, excesos en los riegos y la labranza,

por mencionar algunos; asl como el cambio de uso del suelo CONAFOR (2004).

La formaci6n de agregados estables en el suelo constituye un aspecto clave en el

reciclaje de nutrientes, protege a la materia organica de una raplda descomposici6n,

protegiendola de los microbios y garantizando su acumulaci6n, los suelos con buena

agregaci6n, distribuci6n y tamallo de los poros, pueden mejorar el f1ujode gases y

agua; e aqur la importancia de la actividad biol6gica en la formaci6n de los

microporos, las ralcas y la fauna que penetran en el suelo y crean canales de

tamallos relativos a su dlarnetro (Crespo at a/., 2005a); por su parte Devendra e

Ibrahim (2004) encontraron que los SSP contribuyen a la fertilizaci6n del suelo y

control de erosi6n.

2.3.2. Materia organica.
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Como materia org~nica se considera a los residuos de plantas, animales y

microorganismos, alterados y bastante resistentes, denominados a veces humus y

humatos, ademas de los residuos org~nicos poco alterados de vegetales , animales y

de organismos vivos y muertos, que sufren descompos iciones bastante rap idas en

las tierras. Es posible tener una idea general del contenido total del nitr6geno en un

suelo, a partir del contenido de materia org~nica del mismo; ya que la mayor parte

que se encuentra en el esta en forma org~nica y en cantidades relativamente

pequenas como compuestos de amonio y nitratos que son formas asimilables

(Jackson,1964).

Sa ha observado que en un SSP los aportes de materia org~nica que se generan a

partir de las podas, excretas de animales, hojarasca y residuos de pastoreo son

mayores que en un monocultivo , por ejemplo: en asociaciones de pasta Estrella,

Leucaena , A1garrobo y Estrella, Aigarrobo son de 149 y 137 t1haJano

respectivamente , mientras que en monocultivo de 26 t1haJano, 10 que implica un

mayor reciclaje de minerales al suelo de 1518 y 1301 kglhaJano frente a 913

kglhaJal'\o, respectivamente . Los principales elementos en estos sistemas son el N,

calcio (Ca), f6sforo (P) y magnesio (Mg), demostrando asl la ventaja que representa

el manejo de gramineas acompanadas con arboles y/o arbustos leguminosos, ya que

una fracci6n representativa de los nutrientes extraidos de la parci6n ed~fica son

retomados a ella, 10que repercute en una mayor producci6n y calidad nutricional del

forraje (Mahecha et al., 1998),

2.3.3. Reciclaje de nutrientes.

EI reciclaje de nutrimentos en SSP ocurre a traves de la senescencia de biomasa

aerea y la muerte de raices, tanto de las lenosas como del estrato herbaceo , Esto se

da a traves del malerial podado que es dejado en el campo, y par medio de las

excretas que los animales depositan durante el pastoreo. En SSP de baja

productividad y en aquellos sometidos a defoliaci6n directa par los animales, la

extracci6n de nutrimentos es generalmente baja, por 10 que el reciclaje es un

mecanismo eficaz para prevenir una perdida rapida del potencial productivo del
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sistema ; mientras que en donde niveles de extracc i6n son altos, como es el caso de

los bancos forrajeros , manejados bajo esquemas de corte y acarreo , la (mica forma

desostener la productividad , es mediante la aplicaci6n de altos niveles de

tertilizaci6n (Ubreros at al., 1994; Oviedo, 1995).

En un estudio donde se evalu6 el recic1aje de nutrientes en SSP, Crespo at al.

(1998), obtuvieron un balance positivo para el nitrOgeno y el fosforo que aumentaron

22 kglha y 1 kglha respectivamente, el potas io perrnanec i6 sin modificaci6n , mientras

en el area de pasto natura l sin Leucaena el balance fue negativo de -15 kglha de

nitrOgeno, -6 kglha de f6sforo y -17.5 kglha de K, demostrando asl la contribuci6n

positiva de Ia Leuceene en el balance del nitrOgeno en el sistema . Este efecto

favorable obedece a la fijaci6n biolOgica del nitrOgeno atmosferico por medio de

bacterias como Rizobiums, asl como a la descompos ici6n de la hojarasca .

Resultados similares fueron publicados por sanchez at al. (2008) y Krishnamurthy

Avila (1999) quienes mencionaron que los SAF pueden mantener las propiedades

fisicas del suelo, a traves del mantenimiento de la materia organica y los efectos de

las rafces de los arboles , asl como la descomposici6n del mantillo y las podas del

arbol , contribuyen al mantenim iento de la fertilidad del suelo , infiuenciado por la

sombra de Ia copa de los arboles , que mejoran la velocidad de minerafizaci6n del

nitrOgeno del suelo

Nair (1993); Armendariz y Rivera (2006) , han senalado que el efecto de bombeo de

nutrimentos es una de las ventajas de los SAF. Las fenosas perennes poseen

sistemas radiculares pivotantes , que les perrniten extrae r nutrientes de sectores mas

profundos del perfil del suelo (Krishnamurthy y Avila , 1999), donde no lIegan las

ralces de vegetaci6n herbacea y estos pueden ser disponibles para los forrajes ,

mediante la descomposici6n de hojas y ramas (Crespo et al., 2005a) , por 10 que

estan en un constante estado de transferencia dinarnica entre el sistema planta

suelo.
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La mayor parte de nutrientes reclclados en un pastizal se da principalmente por las

deyecciones de los animales y la orina. Otra forma es a partir de la transferencia que

hacen los vegetales en los potreros. En teeria los nutrientes pueden ser utilizados

por plantas y animales varias veces en un periodo corto de tiempo, mientras que

pasa el crecimiento , desarrollo , descomposici6n y utilizacl6n, pueden tardar un ai'lo 0

mas (Sirn6n at a/., 2005). Este ciclo de nutrientes, es condici6n necesaria para que la

actividad productiva continue (Murgueitio at a/., 1999).

Por otra parte una forma indirecta de medir la capacidad de producci6n, es mediante

la fertilidad y esta se puede evaluar a traves de la caracterizaci6n qulmica , adernas

de los parametres f1sicos, biol6gicos y ambientales (Sadeghian et a/., 1998).

La relaci6n carbono: nitr6geno (C/N) en el material senescente de gramineas

tropicales es alta, 10cual contribuye a una tasa menor de descomposici6n de materia

organica (MO) y a una alta inmovilizaci6n del nitr6geno, quedando poco disponible

para las plantas (Keeney, 1985). Por 10general, las hojas de las lei'losas perennes y

de leguminosas posesn niveles elevados de nitr6geno, 10 cual ejerce un efecto

positivo sobre la actividad biol6gica del suelo, la mineralizaci6n y liberaci6n de

nutrimentos a partir de la materia organica (Rao at al., 1992). Esto sucede siempre y

cuando el material senescente no contenga sustancias inhibidoras de la actividad de

organismos y enzima"sresponsables de la descomposici6n de la MO.

Hay que tomar en consideraci6n que el suelo es un ecosistema vivo y complejo

compuesto por agua, aire, sustancias s6lidas e infinidad de seres vivos que

interactuan activamente . Estos elementos son determinantes para la presencia y

disponibilidad de nutrientes, los cuales inciden sobre la condici6n del mismo y la

permanencia de actividades agropecuarias en un sistema productivo (Sadeghian at

a/., 1998).

Los suelos con pastos desempenan un papel trascendente por la extensi6n cubierta,

ya que pueden retener y reducir la emisi6n de carbono a la atrn6sfera. Los SAF del
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tr6pico tienen un gran potencial para contribuir a la disminuci6n del calentamiento

global , debido a que la combinaci6n de las plantas del tipo C3 y C4 actuen como un

eficiente sumidero (Ruiz y Febles , 2003b) .

La convers i6n de los bosques y los cultivos agricolas modifican las propiedades

f1sicas, quimicas y biol6gicas del suelo , debido a la transformaci6n de la cantidad y

calidad de carbona orgtm ico que ingresa y aunque en otras ocasiones es retirado ,

esto influye en la direcci6n y magnitud de los cambios en la captura de carbona en el

sue/o. Cuando la tierra es cultivada , la descomposici6n se refuerza por la

perturbaci6n y por la fragmentaci6n f1sica del cultivo el eultivo y la distribuci6n de los

residuos , asl el C de la tierra se oxida rap idamente a C02 y es distribuido en la

atm6sfera (Murty et al ., 2002) .

Murty et al. (2002) , explican los cambios que sufre el suelo , depend iendo el usa que

se Ie de . En condici6n de un eultivo intensivo se puede aumentar Ia tasa de

descomposici6n, en contraposici6n a cuando no la hay, se minimiza la corrosi6n de

la tierra y la perdida del carbone, 10 cual se observo cuando se sembr6 malz, en

donde despues de 4 anos hubo perd ida 19-33 % de C en comparac i6n con el

barbecho inicial. otra practica que manifiesta una direcci6n importante e influye el

cambio del C en el suelo es la rotaci6n de cultivos , esto se eneuentra documentado

en un trabajo realizado (Martel y MacKenzie, 1980) , en Quebec , en donde el primer

ano se cosech6 cereal , y durante 4 anos de heno . Bajo este sistema

aproximadamente el 30% del C de la tierra se hab ia perdido ; Sin embargo , si la

producci6n de heno se extendiera por 25 anos , el C se incrementaria en niveles

similares a los de un bosque virgen , contra rio a 10 que ocurre en tierras agr icolas

cosechadas de manera continua donde se produce una disminuci6n del 40 %.

Los ecosistemas forestales tropicales ocupan alrededor de 1.8 billones de hectareas

en el mundo , 10 cual representa una buena opci6n para el secuestro del carbo no,

lIegando a capturar de 100 a 500 kglhalano (Lal , 2004 ). La proyecci6n de una

regeneraci6n positiva entre el c1imay ciclo del carbone es s6lida, pero la magnitud de
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este efecto es incierta y extremamente dependiente de la descomposici6n del C

orgAnico en el suelo (Jones et al., 2005) ; 10 cual esta en funci6n directs de las

especies utilizadas, la textura y el usa de la tierra. Otros beneficios que trae impllclto

el usa de Arboles, son la reducci6n de Ia erosi6n y mejoramiento de la fertilidad del

suelo, 10cual hace que los sistemas silvopastoriles se presenten como una opci6n

para mltigar los efectos de la contaminaci6n (Montagnini y Nair , 2004) .

204.08scrlpci6n de las especies utilizadas en este trabajo.

2.4.1. Leucaena leucocepha/a (guaje).

Sim6n at al. (1990), Salazar et al. (2000) e (ILOIS , 2005) , describieron la ubicaci6n

taxon6mica. descripci6n botAnica , origen , extensi6n y distribuc i6n de la siguiente

forma:

Reino
Oivisi6n
Subdivisi6n
Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Genero
Especie
Nombre
Clasificador

Vegetal
Faner6gamas
Angiospermas
Oicotiled6neas
Rosales
Leguminosae
Mimosaceae
Leucaena
Leucocephala
guaje
L.

Su nombre se deriva del griego Leuco =blanco, aludiendo al color de sus flo res y

cephala =cabeza, aludiendo a sus flores en cabezuelas de color blanco .

Es un Arbol de copa Iigeramente abierta y rala , con muchas ramas finas cuando

crece aislado. Alcanza alturas diferentes segun la variedad que van desde 5 hasta 20

m de altura, con un diAmetro entre 15 y 40 em. Es una especie de crecimiento rapldo ,

su corteza as lisa 0 Iigeramente fisurada, de color gris pardusca , presenta una ralz

pivotante y ramificada . Sus hojas son compuestas, bipinnadas y altemas , de 9 a 25
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em de largo, con 3 a 10 pares de pinnas, presenta de 3 a 5 pares de hojuelas cada

una. Sus inflorescencias son blancas, en forma de capitulo, con 100 a 180 flores

suavemente perfumadas ; su fruto es una vaina aplanada dehiseente de 10 a 20 em

de largo par 2 a 2.5 em de diametro, brillante, glabra y de color verde cuando estan

tiemas y cuando maduran se toman color cafe paseen de 15 a 25 semillas cada una,

las cuales lienen una forma eliptica , aplanada, de color pardo brillante, su tamano es

de 3 a 4 mm de ancho, 6 a 8 mm de longitud y 2 mm de espesor.

Se distribuye en el Golfo de Mexico y se Ie encuentra principalmente en Tabasco,

Csmpeche, Yucatan y Quintana Roo. En la regi6n del Pacifico se localiza desde

Sinaloa hasta Chiapas, adaptandose ampliamente a altitudes que van desde el nivel

del mar hasta 500 msnm.

Leucaena leucocephala es originaria de America Tropical; su extensi6n va desde el

sureste de Mexico a traves de Centroamerica hasta el noreste de Seliee, y en las

Islas del Caribe, ademas de otras partes del mundo como Filipinas, Hawai y Florida.

Se desarrolla en ambientes adversos y se adapta muy bien a las tierras bajas. Crace

desde sitios secas con 350 mm de precipitaci6n al ano, hasta humedos con 2,300

mm de precipitaci6n al ano, a una temperatura media anual de 22 a 30" C Yrequiere

de un perlodo seca de 4 a 6 meses.

Crace en una amplia variedad de suelos, que van desde neutros hasta alcalinos;

siempre y cuando tengan u buen drenaje y no esten compactados, ni acidos. Los

mejores resultados se obtienen en suelos con pH de 6.5 a 7.5, valores inferiores a

5.5 no son recomendables (Angulo et al., 1997; y Nolazco at al., 1991).

Su follaje puede ser perennifolio y/o caducifolio, su f1oraci6nse puede presentar a 10

largo del ano dependiendo disponibilidad del agua, los picos de fruetificaci6n son

marzo y abril, el agente principal que interviene en la polinizaci6n son los insectos

(Bugarin, 2005).



Se utiliza para eJaborar aceites arornaticos, artesanias, como suministro de

C6lorantestextiles, puipa para papel, aserrio , postes. Posee un aito poder calorifico :

42004600 kcallkg , excelente calidad para elaborar lena y carb6n.

Los frutos son muy apreciados por su alto contenido en vitamina A y proteina (46 %);

las semillas maduras son empleadas como sustituto del cafe en algunos paises de

Centro America . Una hectarea puede producir de 10 a 20 toneladas de materia seca

comestible comparadas con 8 6 9 de alfalfa.

Se Ie considera un arbot forrajero, el cuaJ puede emplearse en la alimentaci6n de

rumiantes por su alto contenido de PC (20 a 27 %), Ca, K y vitaminas, adernas de

tener una digestibilidad del 60 al 71 %. Adernas es usado como remedio contra las

amibas y la varicela; asl como en la apicultura.

En paises como Panama y en Honduras, los fustes delgados (5 a 7 em) son

comercializados como tutores para el cultivo de tomate y chile dulce, puede ser

empleado en la construcci6n ligera, pera su duraci6n se Iimita a un ario (Bugarin,

2005).

Tanto las hojas como las semillas contienen un arninoacido t6xico identificado como

mimosina, afectando principalmente a los mamlferas no rumiantes y aves de corral

causando debilidad , perdida de peso, aborto, alopesia en los caballos, mulas y

burros.

Por su parte los rumiantes contrarrestan el efeelo t6xico a traves de las ruminales,

sin embargo, es recomendable utilizar una estirpe con bajo contenido en mimosina.

2.4.2.Leucaena glauca (guaje raja).

Su clasificaci6n taxon6mica de acuerdo con Sanchez (1984) es:

Reino
Divisi6n
Subdivisi6n

Vegetal
Faner6gamas
Angiosperrnas
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Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Genero
Especie
Nombre
Clasificador

Dicotiled6neas
Rosales
Leguminosae
Mimosaceae
Leucaena
Glauca
guajerojo
L.

Es un arbor 0 arbusto caducifolio 0 perennifolio , de 3 a 6 m aunque puede alcanzar

hasta 12 m de altura , con un diametro de tronco a la altura del pecho (1.20 m) de

hasta 25 em, posee una copa redondeada , ligeramente abierta y rala. Su tronco es

generalmente torcido con bifurcaci6n a diferentes alturas . Posee ramas cilindricas

ascendentes y se caracteriza por desarrollar muchas ramas finas cuando crece

aislado , su corteza extema es lisa 0 ligeramente fisurada , de color gris-negruzca , con

abundantes lenticelas longitudinales protuberantes , la intema es de colorac i6n

crema-amarillento, fibrosa , de 3-4 mm de graser , amarga y con olor a ajo.

Su raiz profunda y extend ida aprovecha el agua y los minerales por debajo de la

zona a la que lIegan las raices de otras plantas agricolas . Sus hojas son altemas ,

compuestas bipinnadas , de 9 a 25 em de largo, verdes grisaceas y glabras ; posee de

11 a 24 pares de foliolos , de 6 a 15 mm de largo, elipticos y ligeramente oblicuos .

Sus flores se encuentran en las cabezuelas son blancas , poseen de 100 a 160 flores ,

de 1.2 a 2.5 em de dlametro : el tamailo de la flor va de 4.1 a 5.3 mm de largo; los

petalos son libres; el tamailo del caliz varia de 2.3 a 3.1 mm. Presenta sus frutos en

vainas oblongas , estipitadas , en capitulos florales de 30 0 mas vainas, de 11 a 25 em

de largo por 1.2 a 2.3 em de ancho , verdes cuando tiemas y rojas en estado de

madurez ; las cuales contienen de 15 a 30 semillas . Estas ultimas son Iigeramente

elipticas de 0.5 a 1 em de largo por 3 a 6 mm de ancho, aplanadas , de color cafe

brillante , dispuestas transversalmente en la vaina. Las cuales presentan una cubierta

de cera que retarda laabsorci6ndeaguadurantelagerrninaci6n.
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Esta especie es considerada tanto en sus caracter isticas agroproductivas como su

uso similar a L. leucocephala (Camacho, 1981).

2.4.3. Clitoris tematea (clitoria).

De acuerdo a Neeti et al. (2003 ), la C/itoria tematea se c1asifica de la siguiente

manera :

Reino
Divisi6n
Subdivisi6n
Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Genero
Especie
Nombre
Clasificador

Vegetal
Faner6gamas
Ang iospermas
Dicotiled6neas
Rosales
Leguminosae
Fabaceae
Clitoria
Tematea
Clitoria
L.

Esta leguminosa es una planta bianual 0 perenne de vida corta , con habito de

crecimiento semiarbustivo y trepador, que puede alcanza r ios 60 a 80 em de altura y

produce una cobertura densa . Sus hojas son pinnadas con 5 a 9 foliolos , oblongos

lanceolados, estipulas estriadas pers istentes . Presenta racimos axilares pequenos y

un caliz tubular .

Las flores pueden ser simples 0 pareadas , con pedicelos gemelos ubicados a 1800 y

en forma de embudo invert ido, de 2.5 a 5 em de longitud de un color que va del

blanco al azul ; sus frutos son vainas alargadas y planas de 6 a 12 em de largo y 0.7

1.2 em de ancho que pueden contener mas de 10 semillas de color negro , aunque

tarnbien pueden ser verde olivo 0 cafes y en ocasiones moteadas , su tamaiio varia

de 4.7 -7 mm de largo y 3 mm de ancho . La producci6n de semilla es abundante ,

aunque su maduraci6n no es uniforme. Presenta ralces fuertes y profundas que Ie

permiten tolerar largos periodos de sequla , caracterlsticos del tr6p ico seco .



Villanueva (2002) , indica que este genero esta representado tanto en areas

templadas como tropicales ; es orig inaria de Africa y actualmente se encuentra

distribuida por todo el mundo , se reconoce una especie endernlca de Africa y otras

cuatro procedentes de Australia . En Mexico se han encontrado plantas que

sobreviven hasta los 2000 msnm , y se Ie conoce con multiples nombres comunes

como son: Buterfly pee ; cunha ; fava de bramane ; campanilla , bejuco de conchitas ,

campanita , zapatico de la reina y alfalfa de los tr6picos , entre otros.

Se adapta especialmente a las regiones tropica les, el genero Clitoria comprende mas

de 70 especies , siendo en su mayor ia hierbas , raramente plantas arbustivas (Bravo ,

2005). Crece de manera natural en los pastizales y matorrales nativos caracteristicos

de las regiones trop icales y subtropicales ; a menudo se Ie encuentra en tierras

negras y arcillosas, cultivos agr icolas , tierras ociosas , lotes baldios durante la epoca

de lIuvias (Villanueva , 2002) . Aunque no se adapta bien a suelos encharcados y

hUmedos, alcanza su mejor desarrollo en los suelos arcillosos (negros) , con un pH

desde alcalino hasta medianamente acido (5.0) y persiste en regiones del tr6pico

donde la precipitaci6n alcanza los 500 mm durante el ano.

Se cultiva en surcos que pueden ir desde 30 a 100 em, sola 0 combinada con

zacates de porte bajo; la siembra tarnbien puede hacerse en surcos altemos . La

epoca mas adecuada para el establecim iento es al inicio de la epoca de lIuvias;

aunque si se dispone de riego, puede hacerse en cualqu ier epoca del ano, durante

los meses de inviemo , podria retrasarse su crecimiento . La profundidad de la

siembra no debera ser mayor a cinco centimetros para no afectar su germinac i6n.

Generalmente se utilizan entre 5 a 7 kg de semilla por hectarea y de 20 a 40 kg para

obtener densidades mas altas; se puede lIegar hasta los 60 kg, obteniendo una

cobertura total del terreno en siembras de monocultivo y bajo pastoreo de ganado

(Bravo, 2005) . En el momenta de la siembra se puede aplicar fertilizante con una

formula 100-50-00 (N-P-K) 0 bien la adici6n de abono organico .
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En algunos paises como Australia , Kenia , Filipinas y Mexico , su usa principal es el

pastoreo por parte de animales rumiantes en praderas solas 0 asociadas con

gramineas tropicales; forraje de corte para producci6n de heno y como ensilado con

otras especies , abono verde y producci6n de semillas. Su producci6n por ha es hasta

30 toneladas de materia seca con alto conten ido de prote ina superior a118% (Bravo ,

2005) .

2.4.4. Brachiaria brizantha (pasta Insurgents).

Su c1asificaci6n taxon6mica de acuerdo con Peralta (1990) y Catasus (1997) es :

Reino
Divisi6n
Subdivisi6n
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Genero
Especie
Nombre
Clasificador

Vegetal
Faner6gamas
Angiospermas
Monootiled6neas
Commelinidae
Glumifloras
Gramineae
Panicoideae
Pan iceae
Brach iaria
Brizantha
Insurgente
L.

Es originario del Africa tropical , puede habitar en un amplio rango de condiciones

edaflcas y climaticas en sue los drenados de 700 mm y seis meses de sequ ia como

maximo (Peralta , 1990). Esta especie ha cobrado interes par su alto potencial en

suelos acidos de baja fertilidad (CIAT , 1986) .

Es un pasta introducido a Mexico , por el programa de forrajes del Instituto Nacional

de Investigaciones Forestales y Agropecuarias. EI cual posee una elevada

producci6n de semilla y forraje de buena calidad , con resistenc ia al pastoreo, sequ ia

y al ataque de plagas como el salivazo , presenta una buena recuperaci6n despues

de laquema (Terrazas , 1990) .
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Las especies del genero Brachiaria se caracterizan por ser gramlneas anuales 0

perennes, de porte erecto, decumbentes, esparcidas 0 estoloniferas. Las carias 0

culmos a menudo son enraizadas en los nudos inferiores, y en las de tipo perenne

usualmente emergen de una base algo rizornatico-anidado. La haz es plana, lineal 0

Iineal-Ianceolada. Puede ser glabra 0 pilosa, con vainas foliares cercanas y

sobrepuestas (Borges, 1990). La ligula se presenta como una membrana estrecha

que puede ser vellosa 0 membranaeea con borde ciliado. La inflorescencia es una

panlcula racimosa, cuyos raquis se ubican de forma altema a 10 largo de un eje

cornun. Las espiculas de las flores son desde ovadas hasta oblongas, mas 0 menos

planoconvexas 0 biconvexas, solitarias, en pares 0 en grupos, y generalmenle en

dos Iineas a 10 largo del raquis (excepto en Brachiaria brizantha). Estas se

desarticulan por debajo de las glumas y se caen enteramente al madurar. Las

esplculas poseen pedunculos corlos cuando son solitarias. Cuando son pares, uno

suele ser mas grande que el otro. EI f16sculoinferior es esteril 0 masculino. La lema

inferior tiene de 5-9 nervios, con los Iaterales algo alejados del nervio central. La

palea con dos nervios, es tan larga como la lema, en ocasiones reducida 0 atrofiada.

EI fl6sculo masculino presenta dos lodiculas, mientras que el superior es bisexual. EI

fruto es del tipo cari6pside y puede ser ovado, presenta un conlomo redondeado 0

allanado, con un hilo secundario puntiforme, el embri6n posee una longitud variable,

que va desde la mitad hasta las tres cuartas partes de la cari6pside (Anon, 1989;

Rocheetal. , 1990).

Brachiaria brizantha es una especie perenne, que presenta macollos vigorosos, de

habito erecto 0 semirrecto, con tallos que alcanzan hasta 2,0 m de altura Olivera

(2004). Presenta diferentes habitos de crecimiento, ya que pueden ser plantas

erectas 0 rastreras; se encuentran hojas con 0 sin vellosidades (glabras). Su

propagaci6n se hace con rizomas y por estolones. Los rizomas horizontales son

corlos, duros y curvos, cubierlos por escamas glabras de color amarillo a purpura.

Las ralces son profundas (10que Ie permite sobrevivir durante periodos prolongados

de sequla), son de color blanco-amarillento y de consistencia blanda. Los culmos
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erectos 0 suberectos son escasamente ramificados con 6 a 14 intemudos de 10 a 34

em de longitud , cilfndricos , ovalados , de color verde 0 morado , tambilm son glabros .

Los nudos pueden ser glabros 0 poco pilosos de color morado . Mientras que los

limbos son verdes , de 20 a 75 em de longitud y de 0.8 a 2.4 em en la parte mas

ancha , pueden ser lineales 0 lanceolados , adelgazando hacia el apice, con los

bordes de color blanco a morado y fuertemente dentados , se manifiestan glabros 0

pilosos generalmente hacia la base . La Ifgula es rnernbranacea-cdiada de 2 mm de

longitud . La vaina es mas corta que los intemudos y de color verde , ocasionalmente

con tonalidades moradas hacia los bordes , desde glabra hasta glabroscente de 10 a

23 em de longitud . La inflorescencia presenta una longitud mayor en relaci6n a las

especies de este glmero , tiene forma de panfcula racimasa de 34 a 87 em de

longitud . con el eje principal estriado , glabro 0 piloso con 1 a 17 racimos solitarios ,

unilaterales y rectos , con un tamalio de 8 a 22 em de longitud (Borges , 1990).

En esta especie es recomendable conocer c6mo reacciona la planta a la defoliaci6n ,

ya sea en forma continua 0 a determinados intervalos de tiempo , con la finalidad de

tener las mejores practicas de manejo que contribuyan a minimizar los dalios y

perdidas de producci6n de forraje , asociadas al pastoreo (Gavilanes , 1992 y Guiot,

2001).

2.5. Producci6n ovina en sistemas silvopastoriles.

La ovinocultura constituye una de las fuentes para satisfacer las demandas cal6ricas

y proteicas del hombre , representa el 8% de la producci6n de came mundial, adernas

de brindar una gama variada de productos como Ieche, lana, came ypiel entre otros,

los ovinos son de tacil manejo y buena adaptabilidad (Figueredo elser, 2005) . Por 10

que su producci6n presenta perspect ivas para una explotaci6n eficiente en el tr6pico

. con la utilizaci6n de la amplia variedad de recursos forrajeros locales de que se

dispone , favorec iendo la experienc ia de alimentaci6n animal , se fortalece

principalmente en la experiencia obten ida en cada regi6n (Arece et al., 2006) .
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La raza pelibuey es de gran adaptabilidad a las condiciones cnmaucas y al

parasitismo intestinal (Arece, 2007); la producci6n de came ovina en el tr6pico es

ventajosa sabre otros animales de granja dadas las condiciones de esta especie,

tales como, pequeno tamano corporal , alta fecundidad y prolificidad, facll manejo,

alimentaci6n y adaptaci6n a sistemas sostenibles como silvopastoreo y

agrosilvopastoreo por ser rumiante (SAGARPA, 2004). Que les permite aprovechar

eficientemente los forrajes , siendo capaces de consumir 540 especies diferentes de

plantas (1.5 a 2 veces mas que el ganado mayor), per las caracteristicas de su tracto

digestivo y ademas de pastar en areas ya utilizadas per otros animales domesticos

(Figueredo elser, 2005).

La poblaci6n ovina en Mexico ha presentado un incremento durante la ultima decada

pasando de 4,010,610 cabezas en el ario de 1991 a 6,045,999 durante el 2000, 10

que representa un incremento del 50.7%, crecimiento superior al de bovinos y

caprinos (23.9 y 26.4% respectivamente) , 10anterior resalta el impulso que se Ie ha

dado a la ganaderia y en especial a esta especie (INEGI, 2000).

La raza Pelibuey esta en expansi6n en el estado de Nayarit, con un incremento de

3,600 cabezas en el ano 1997 a 18,538 a finales del mismo ario (INEGI, 1998); a

partir del ana 2000 aumento en 60% de acuerdo con el censo estatal (Aguirre, 2001).

EI manejo de los ovinos en el pais es heteroqeneo , siendo los sistemas de

explotaci6n muy distintos, que van desde los tradicionales de traspatio y libre

pastoreo, hasta los muy tecnificados . En general los animales van a pastoreo durante

el dia y se les estabula durante la neche; en algunos cases es comun la

suplementaci6n y la adici6n de otros alimentos (Huitr6n, 1984). Frecuentemente las

ovejas son consideradas como animales capaces de cubrir sus necesidades de

energia con pastos de baja calidad, pero que se encuentren de preferencia tiernos

(Figueredoe Iser,2005).
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EI sistema de pastoreo es un conjunto de tecnicas de manejo del ganado , tiempo y

espacio, que se basan en la utilizaci6n y descanso de la pradera con la finalidad de

obtener la maxima producci6n animal , sin ocasionar efectos negativos al pastizal

(Villanueva y Mena, 1997) . Sin embargo , es recomendable desarrollar para cada

regi6n una tecnoloqla sobre la base de los recursos propios de la zona, para hacer

un mejor aprovechamiento de las fuentes alimenticias ; segun Villanueva (1993) en el

estado de Nayarit existen tres sistemas de producci6n de ovinos en pastoreo :

a) Extensivo que hace uso de la vegetaci6n nativa , utilizando principalmente el

forraje disponible en la epoca de lIuvias por 10que la producci6n es muy variable .

b) En huertos fruticolas como mango , aguacate , citricos , ciruelo y ptatano. La

finalidad es el control de malezas ; la calidad de la dieta as muy variable en

relaci6n con la epoca del ano y la composici6n botan ica. En diferentes trabajos

se ha demostrado que el pastoreo de ovinos en huertos frutales presentan

multiples ventajas sobre los sistemas convencionales de producci6n , como son el

control de arvenses y de plagas, mejoran las propiedades fisico-quimicas y

biol6gicas del suelo , reducen el uso de agroqulmicos, aumentan los ingresos

econ6m icos por unidad de superficie , I09ran una mayor estabilidad y resistenc ia

ante las recurrentes crisis del mercado (Torres , 2002).

c) En praderas introducidas , de monocultivo 0 mezclas de pastos y leguminosas ,

con un manejo adecuado y buena productiv idad.

Los sistemas anteriores pueden clasifica r en dos, el continuo y el rotacional. EI

primero no perrnite una adecuada regeneraci6n vegetal , ya que el animal perrnanece

confinado todo el tiempo en el mismo potrero, sin perrnitir el descanso necesario .

Otro problema que trae implicito este sistema de pastoreo es la compactac i6n y

erosi6n del suelo por el transite continuo del ganado (Amezquita y Pinz6n, 1991).

Mientras que el rotacional 0 en parcela , implica la subdivisi6n del potrero en

pequelias porciones de areas de pastoreo , de tal manera que siempre exista una

parcela que este siendo utilizada, mientras que la mayor parte del area perrnanece

en descanso . EI arte del pastoreo rotacional es encontrar el correcto balance entre
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cantidad y calidad del pasta y el rnetodo de pastoreo y descanso del pastizal. Por 10

que el pastoreo racional consiste, en la divisi6n del pastizal en tantas parcelas como

tiempo de reposo requiera este y a partir de esta determinaci6n, se establece la

superficie, las cargas posibles, asi como la intensidad de pastoreo que permits el

menor tiempo de ocupaci6n (no mas de tres dias), con el menor uso de fertilizantes

para el adecuado aprovechamiento de las excretas de los animales por el pasta

(Figueredo elser, 2005).

En los SSP las preferencias alimenticias de los animales pueden alterar la

composici6n forestal y a largo plazo, persistlran unicamente aquellas especies

leilosas menos consumidas por los animales (Botero, 1992).

La posibilidad de que existan distintos tipos de forrajes en los SSP, permite a los

animales variar su dieta y de esta manera balancearla de acuerdo con sus

requerimientos y potencial, en comparaci6n de animales pastoreados en potreros de

monocultivos de gramlneas, por 10 que recientemente se ha designado como

ecologla nutricional al sistema de alimentaci6n donde se proporciona una gran

variedad de forraje, que permitira al animal combinar por si mismo su dieta

respondiendo a estimulos metab6licos de retroalimentaci6n(Provenza, 1996).

Morales et al. (2002), indicaron que la diversidad de especies presentes en un SSP

permite al ganado modificar su conducta de pastoreo al alcanzar la misma cantidad

de consumo en menor tiempo, en comparaci6n al monocultivo, sin afectar la

producci6n de leche. De igual manera se menciona que los animales cambian sus

preferencias de consumo, favoreciendo a la especie 6 a una parte de la planta que

presente mejores cuafidades nutritivas en un momenta dado (Armendariz y Ribera,

2006).

Se ha observado que en los dias con fuertes lIuvias, hay un cese de actividadesen el

consumo de forraje por parte del animal, debido a que busca arboles como refugio, 10

que contribuye a un desperdicio mayor del forraje asociado a especies arb6reas y a

una disminuci6n en el consumo de gramineas en el potrero incrementando el

34



ramoneo. As! mismo, en los perlodos de fructfficaci6n de las arb6reas, buscan las

legumbres y dedican menos tiempo del acostumbrado a pastorear las gramineas.

Esta variaci6n observada en la disponibilidad, calidad y consumo del forraje marca

las pautas para establecer un manejo adecuado en cada sistema (Mahecha et al.,

1998).

Adejumo y Ademosun (1991) evaluaron el comportamiento de ovinos y caprinos,

alimentados con diferentes niveles de Leucaena , mejorando digestibilidad de los

nutrientes sin exceder el 60% de la raci6n, para que los animales consuman menos

de 1 9 de mimosinalkgO.75.

Garcia et al. (2008) al valorar la preferencia de bQvinos, ovinos y caprinos por el

follaje de dace especies con potencial forrajero, con . eraron que las principales

diferencias encontradas en el consumo, pudieran estar asociadas a la calidad

nutritiva y a la presencia de compuestos secundarios, siendo las cabras la especie

mas selectiva principalmente debido al contenido de fibra neutro detergente

presente.

Hernandez et al. (1989) consideran que el ramoneo directo de los arboles y arbustos,

conjuntamente con el pastoreo de las plantas existentes, contribuye

significativamente a mejorar los indices productivos y reproductivos de los animales.

Quienes al utilizar L. leucocephala asociada a pastos lograron obtener producciones

de lache entre 8 y 10 litrosJdia, ganancias de peso de 400 a 600 gldla, la

incorporaci6n de hembras a la reproducci6n a los 25 meses con peso promedio de

285 kg Y mejoras en todos los parametres reproductivos de los animales, por 10que

la incorporaci6n de arboles y arbustos en fincas ganaderas, es una estrategia de

conservaci6n y producci6n sostenida en terminos de productividad.

La complementaci6n en ganado ovino es una prflctica apropiada para obtener

mayores ganancias de peso, y esta se puede dar con alimentos comerciales,

arb6reas forrajeras y/o diferentes leguminosas, al ofertar Hibiscus rosa y Moros alba
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ad libitum en reproductoras productoras que pastoreaban praderas de Cynod6n

nleofuens is, se obtuv ieron ganancias diarias de 23.8 y 36.4 9 respectivamente (Lara

et al., 2008) , valores bajos en comparaci6n con las obtenidos por Obrador (2006) , en

condiciones similares (86 y 65 9 respectivamente).

La I?resencia de L. leucocephala en sistemas multiasociados con gramineas y

legum inosas herbaceas, con una oferta de 35 kg MSlhairotaci6n, permiti6 una

producci6n de 8 litroslvacaldia y con la utilizaci6n de bancos de protelna se pueden

obtener producciones de 5.7 a 6.6 litroslvacaldla, sin suplementaci6n ni fertilizaci6n

quim ica, y piiede incrementarse hasta 10 litros si se emplean 140 kg de Nlhalai'io

(Hernandez, et al., 1998).

Por otra parte al evaluar ganancias diarias de peso en vaquillas europeas, bajo

condiciones de pastoreo en Clitoria tematea , se obtuvieron valores de 402 g,

mientras que en praderas de pasta pangola D. decumbens solo y asociado con sirato

M. afropurpureum, las ganancias diarias fueron de 237 y 79 g, respectivamente. As i,

en estas condiciones la ganancia de peso obten ida en Clitoria tematea fue superior

en un 70 y 52% en comparaci6n con el resto de tratamientos (Villanueva , 2002) ; 10

cual se explica par el alto contenido de proteina cruda presente en Clitoria tematea .

Una inclusi6n de 12 0 20 g/d ialkg/PV (peso Vivo ) de Artocarpus alti/is, mejoraron las

ganancias de peso (67 9 en pastoreo de monocultivo a 97 y 113 g/dia , bajo

suplementaci6n respectivamente) , acortando el tiempo de engorda de los ovinos e

incrementando el n~mero de animales par ha (Leyva et al., 2007).

2.6. Otras caracteristicas a considerar en los sistemas silvopastoriles.

De acuerdo con Botero (1992) , es el numero de animales 0 la disposici6n de los

arboles en bloques , ya que 10anterior puede obligar a los animales a concent rarse

en areas reducidas de sombra , y el exceso de pisoteo puede afectar la cobertura de

la pastura, localizada en ese lugar , provocando erosi6n y compactaci6n localizada
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del suelo , afectando el crecim iento aprop iado de los arboles ; por otra parte la sombra

favorece la presencia de insectos picadores y parasites que afectan a los animales .

EI pastoreo de ovinos en cafetales puede presentar limitaciones para un uso

sostenible, debido al consumo de broles liemos y corteza de arboles afecta de

manera importanle la producci6n de fruto , por 10 que se han usaron agenles

erneticos, par via oral 0 inyecci6n inl raruminal, para preven ir que las ovejas

ramonearan las plantas de cafe (Duranles at al., 2006) ; Davila at al. (2003) , no

enconlraron efectos negativos en el cafetal , cuando regularon el pastoreo con cerco

electrico y suplementaron sales minerales a los ovinos .

Mediante el pasloreo de ovinos en cafetales se puede reducir hasta en 68.7 % la

incidencia de maleza en el cultivo de cafe, Sin embargo , para evitar danos de

consideraci6n a las plantas , sanchez y Chac6n (2000) recomiendan utilizar cargas

de pastoreo bajas ; sin embargo ; observaron que en areas extensas el grade de

control de la maleza fue muy irregular debido a que los animales tienden a recorrer

diariamente loda la superficie en busca de las plantas de su preferencia .
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III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizaci6n y caracteristicas del sitio experimental.

EI trabajo se realiz6 en la regi6n costera nayarita , en el Ejido EI Tamarindo , Municipio

de Rosamorada, Nayarit, localizada geograficamente entre los 210 58' de latitud

norte y los 1050 14' de longitud oeste y a una altura de 18 msnm (Perez et al., 1980).

Con un clima calido subhUmedo con lIuvias en verano ; cuyas caracteristicas son:

temperatura media anual de 23.0·C , radiaci6n global maxima: 916 w/m' , humedad

relativa: 68.9% , velocidad del viento: 0.81 kmlhr , precipitac i6n pluvial media de 1,500

mm, de los ctfaies el 95 % se registra en los meses de julio a septiembre (Garcia ,

1988). Los mesas mas calurosos , son de junio a agosto , con vientos de oeste a este

(INEGI , 2000) .

3.2. Diseno experimental y tratamientos.

Se utiliz6 un disetlo de bloques completos al azar para las unidades experimentales ,

con cuatro repetic iones por cada tratamiento .

Se realizaron 5 tratamientos en parcelas de 16x16 metros (256 m2
) , con una

proporci6n diferente leguminosa: graminea , los cuales se menc ionan a continuac i6n:

1. Leucaena leucocephala - Brachiaria brizantha (30:70).

2. L. glauca - B. brizantha (30:70).

3. L. leucocephala - B. brizantha - Clitoria tematea (28:52 :20).

4. L. glauca - B. brizantha - C. tematea (28:52:20).

5. B. brizantha (100) .

En la flQura 1, se aprecia la distribuci6n de los arboles en una parcela 0 unidad

experimental ; donde la distancia entre arb6reas en los tratamientos 1 y 2 fue de 1 m,

con una franja intermedia de 4 m con 3 surcos de gramlnea a 1 m entre ellos. En el

caso de los tratamientos 3 y 4, se sembr6 entre los surcos 1-2 y 2-3, la leguminosa

rastrera (C. tematea) ; el espacio entre parcelas fue de 4 m, como camino de acceso .
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FlQura 1. Parcelao unidad experimental.
.Leguminosaarb6rea •• :.Pasto base, Q Leguminosa rastrera

3.3. Establecimiento y manejo del sistema silvopastoril.

En esta fase se realiz6 el establecimiento de los componentes vegetales del sistema;

es decir, las dos leguminosas forrajeras arb6reas y la herbacea, asi como la

graminea desde la siembra hasta su utilizaci6n. Previo a la siembra, se realiz6 un

analisis flsico-quim ico del suelo, para conocer la textura, humedad, densidad

aparente. materia orqanica, capacidad de intercambio cati6nico, velocidad de

infiltraci6n

La preparaci6n del suelo consisti6 en un paso de barbecho y doble rastreo; asi como

el surcado para la siembra directa de las especies herbaceas, B. brizantha y la C.

tematea . Se aplicaron herbicidas, para eliminar las malezas presentes al iniciar la

plantaci6n, asi mismo se realizo un muestreo para dictaminar la presencia de plagas

edaficas (Phyllophaga spp. y Co/asp is spp.)

EI establecimiento se lIev6 a cabo en los meses de octubre y noviembre de 2007,

iniciandose la plantaci6n de arboles L. leucocephala, propagados en el vivero forestal

"EI Verdineflo", ubicado en el ejido de Sauta, municipio de Santiago Ixcuintla., y de L.
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glauca, adquirida en el vivero forestal de Chamichin de Jauja , municipio de Tepic,

Nayarit: con una altura de 25 y 30 cm respectiva y aproximadamente a los 2.5 meses

de edad, para 10 cual fue retirada la bolsa de polietileno cortando de arriba hacia

abajo, incluyendo su base . Las plantas con suelo fueron sobrepuestas en los hoyos y

cubiertas con tierra, garantizando que todo el sistema radicular fuese incluido . Por la

diferencia en la capacidad germinativa entre la C. tematea y la B. brizantha, se

sembraron a una semana una de otra , iniciando con la primera . La siembra se hizo a

chorrillo, cubriendo la semilla con una capa ligera de tierra , de acuerdo con 10

sugerido por Romero (comunicaci6n personal).

Como parte del manejo agron6mico del sistema se realiz6 una limpieza de forma

manual con azad6n, machete, rozaderas y rastrillos, de tal manera que disminuyeran

las gramineas nativas, reanudandose la Iimpieza en la epoca de seca. Se efectu6

una primera poda de la arb6rea a 120 dias de plantadas para Ia uniformizaci6n a 80

em de altura . EI primer pastoreo se realiz6 un mes despues de la poda durante 15

dias . Se efectu6 un segundo pastoreo a los 75 dias de recuperaci6n de los

materiales experimentales. Despues de la epoca de lIuvia, se continu6 el manejo de

los arboles , fueron sometidos a una segunda poda a 60 em. de altura . De acuerdo

con 10recomendado par Espinoza et al. (1999), y Palma, (2005), quienes evaluaron

diferentes alturas de poda en L. leucocephala recomendando 60 em como la mejor

altura , tanto para el rendimiento de MS, como para altura de ramoneo y el consumo

delganadoovino.

3.6. Variables a evaluar.

Para evaluar las variables experimentales, se consider6 cada objetivo especifico

como se menciona a continuaci6n.

3.6.1. Variables edafol6gicos.

Los analists de .suelo se realizaron utilizando la metodologia recomendada por la

NOM-Q21-RECNAT (2000) , mismas que se describen a detalle en el anexo 1.



AI inici6 del experimento se realiz6 un corte vertical del suelo para exhibir los

horizontes geneticos que 10 integran y parte del material subyacente relativamente

inalterado , a una profundidad de 1.20 em, tomandose muestras para la c1asificaci6n

delmismo.

» La caracterizac i6n de la textura se realiz6 al inicio por el metodo de

Bouyoucos .

» En el caso de la densidad , se consideraron dos profund idades : 2-07 y 10-20

em, en dos sitios : bajo cobertura y sin cobertura vegetal. EI metodo empleado

fue el de cilindros en campo .

» sa midi6 .pH por potenciometrla con una relaci6n suelo : agua de 1:2.5.

» La determinaci6n de materia orqanica , se evalu6 a traves del contenido de

carbono organico , utilizando el metoda Walkley y Black.

EI ananstsedafol6g ico se realiz6 de acuerdo con un disetlo completamente al azar ,

con arreglo factorial 5 x 2 x 2, en donde el primer factor corresponde al tratamiento ,

el segundo a la profundidad y el tercero a la cobertura vegetal.

3.6.2. Variables Agron6micas.

Se observaron mensualmente hasta el momenta en que los arboles alcanzaron la

altura de 80 em. Se consideraron cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, utilizando

un dlseno de bloques completos al azar .

Se midi6 la altura de Is planta desde el cuello de la ralz , hasta la yema apical, con

ayuda de un estadal (topografla) , tambien se contabiliz6 el numero de ramas por

arbol y la altura a la primera rama. Se consideraron 6 plantas por repetic i6n asl

mismo se midi6 el diarnetro del tallo con un vernier, a una altura de cinco centimelros

del cuello del tallo . La sobrevivencia de los arboles se regislr6 a partir del

establecimiento , desde el inicio a finalizaci6n de cada pasloreo ; asl como el tiempo

de rebrote y recuperaci6n de las especies componentes del sistema despues un

pastoreo en cada uno de los Iratamientos .
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La producci6n y disponibilidad del paste B. brizantha y C. tematea fueron estimadas

por el metoda altemativo propuesto por Martinez et al. (1990), con apoyo de un

marco de 0.25 m2
, consistiendo en medir la altura media del pasto tomando como

mlnimo 30 lecturas per ha para establecer la media. Para estimar la dispenibilidad

del paste se colect6 a una altura de 10 em sobre el nivel del suelo. ldentficandose

las muestras y registrando el peso para conocer el porcentaje de humedad, se

prepararon para los analisis de laboratorio. Se consideraron 5 tratamientos con

cuatro repeticiones.

La disponibilidad en las especies arb6reas, se realiz6 mediante la tecnica propuesta

por Lamela (1998), que se fundamenta en la colecta total de la biomasa producida

por las leguminosas que estan dispenibles para ser ramoneadas per los animales. Se

consideraron 6 arboles por ha, como la muestra minima representativa; el material

fue identificado y se registr6 el peso de cada muestra. Se evaluaron los 4

tratamientos con 3 repeticiones.

La composici6n botanica del sistema se estim6 en 5 tratamientos y 4 repeticiones,

por el metodo de transite 0 de pasos, descrito por Anon (1980). La tecn ica consiste

en determinar la superficie total donde se desea medir la compesici6n botanica,

recorriendo el terreno en linea recta eontabilizandose los pasos, se realiz6 un nuevo

recorrido en el terreno en zigzag y a cada dos pasos, se registr6 la especie vegetal

que coincidi6 con la punta del zapato, cuando no se encontr6 ninguna especie se

consider6 a la mas cercana, asi hasta cubrir la totalidad de la superficie en cada una

delasparcelas.

La densidad de especies componentes del sistema fue determinada en los 5

tratamientos con 4 repeticiones antes de iniciar el pastoreo, contando las plantas de

C. tematea y B. brizantha por metro lineal; en 30 mlha, (cada metro equivale a una

lectura), posteriormente se estim6 el nurnerode plantas por surco, para asi estimar el

equivalente en una hectarea.
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Para el analisis estadlstico de las variables agron6micas , se utiliz6 un anansts de

varianza de bloques al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones (6 plantas por

repetici6n).

3.6.3. Analisis quimicos del material blolOgico:

La valoraci6n de muestras de forraje se realiz6 en el Laboratorio del Departamento

de Nutrici6n Animal , del Instituto de Nacional de Nutrici6n ' Salvador Zubiran" y en el

Laboratorio de Nutrici6n Animal de la Unidad Academlca de Agricultura de la UAN.

Los analisis se realizaron per duplicado , la determinaci6n de materia seca (MS),

cenizas (C), materia orqanica (MO) y extracto etereo (EE), todas de acuerdo a la

metodologia recomendada por la AOAC (1995); las fracciones de fibra (FND y FAD),

por el Metodo de Van Soest y Wine (1967) en el equipo Ankom y protefna cruda

(PC), mediante la tecnica de Hach (Anexo 2).

Para el analisis estadistico de las variables bromatol6gicas, se utiliz6 un analisis de

varianza de bloques al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones (5 muestras por

repetici6n).

3.6.4. Variables zootecnicas.

En la prueba de comportamiento animal se utilizaron 12 corderos j6venes, machos

sin castrar, de 4 meses de edad, encastados de Pelibuey, con un peso inicial de 19 :!:

3 kg, los cuales fueron desparasitados 8 dias antes del experimento con Ivermectina

aI1%, (0.5ml por cada 25 kg de peso), los animales fueron pesados cada semana,

antes del pastoreo, previa ayuno de 12 horas (a las 7:00 am). se Ies proporcion6 un

periodo de adaptaci6n al manejo con cerco electrico en los potreros de una semana

antes de iniciar la evaluaci6n de ganancia diaria de peso). EI pastoreo tuvo una

duraci6n de 7 dias per repetici6n, disponiendo de sales minerales y agua a libertad.

Para el analisis estadistico , se utiliz6 un diseiio de bloques al azar con tres

repeticiones (4 animales por repetici6n) por tratamiento y dos periodos.



EI comportamiento etol6gico de los ovinos en pastoreo se evalu6 el mes de abril del

2009, a una temperatura y humedad relativa promedio de 23.3° C y 72.6 %,

respectivamente . Se utilizaron 18 ovinos machos j6venes encastados de Pelibuey,

con 19:!:3 kg de peso promedio , divididos en tres grupos de 6 animales cada uno, de

los cuales 2 grupos fueron ubicados en un sistema silvopastoril , el resto se instal6 el

sistema de monocultivo (testigo B. brizantha) , transcurridos 7 dias de pastoreo se

cambi6 el orden. EI horario de ocupaciOn en las parcelas fue de 08:00 am a 06:00

pm; simulando el manejo de esta especie animal en el estado de Nayarit. Se tuvieron

en cuenta las observaciones de tres periodos y dos dias en cada uno, previa al

experimento se adaptaron los animales al silvopastoreo y al cerco electrico en un

area semejante a la experimental .

EI rnetodo de muestreo fue la observaci6n directa de los grupos de animales, a

intervalos de una hora (5 horas de evaluaciOn por dial , con un levantamiento

cronol6gico cada 10 minutos. Se utilizaron tres observadores. Las actividades que sa

registraron fueron: consumo de las arb6reas (CAR), Consumo de B. brizantha (CP),

Grama (CG), agua (CA) y maleza (CM), asi como el Iiempo dedicado a la sombra

(SO). EI tiempo dedicado a la rumia no se considero unicamente se evalu6 elliempo

dedicado al consumo de las especies forrajeras.

La composici6n botanica se determin6 antes de iniciar el estudio mediante el metoda

de transite desmto por Anon (1980), los datos dimaticos se obtuvieron de la estaci6n

meteorol6gica del Municipio de Rosamorada, Nayarit.

Los resultados se evaluaron segun la metodologia utilizada por Herrera et al., 2007 ,

(Anexo 3); para el analisis estadist ico de las variables eto/6gicas, se utiliz6 un

anahsls de varianza bajo un diseiio de bloques al azar con 7 tratamientos y 6

repeticiones (6 animales por repetici6n).



3.7. Evaluaci6n de resultados y an41isis estadistico.

En todas las variables , la diferencia entre medias, se evalu6 con la prueba de Tukey

a un nival da significancia P<O.05, util izandose al paquata astadis tico SAS (2003).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de referencia y cambios en las prop iedades del suela en el

si stema silvopastoril implementado.

EI suelo donde se estableci6 el experimento ten ia un perfil ABC, de color pardo rojizo

claro a pardo , sin lixiviaci6n , con estrudura de bloques sub-angulares en la

superficie , siendo mas compacta y poco poroso en la parte superior del perfil.

Se clasific6 como Cambisol , haplico (eutrico, cr6mico) segun el WRB (2006), con una

textura franco arcillosa (Cuadra 1), pH de 6.3, en los primeros 20 em, con un

incremento a 6.7 en la parte mas profunda (45 em). EI porcentaje de mater ia

orqanica fue de 1.68 en la parte superficial (0-20 em), la cual disminuy6 entre 5 y 11

% para los 45 y 55 em de profund idad, respect ivamente ; la densidad aparente fue de

1.33 Mg.m-3 y un 12.83 % humedad del suelo (W), para los primeros 20 em, 10cual

coincide con los datos mencionados par Bojorquez y Hernandez (2004) en un estudio

de reclasificaci6n de suelos en la lIanura costera norte de Nayarit.

Se apreci6 un piso de arado en la parte superior del horizonte B, asi como una

destrucci6n de la estructu ra, aunado a una densidad aparente relativamente alta,

acorde a la presencia de bloques sub-angulares pequenos y medios, que

predominan en los horizontes superiores cercanos a la superficie, pravocando que la

velocidad de infiltraci6n del agua en el horizonte A fuese muy lento, sltuacion similar

a 10 que reportaron Morell y Hemilndez (2006 ), as; como Oi et al. (2001), indicando

que las propiedades de un suelo cambian par el tipo de uso y el manejo inadecuado

del mismo, ya que un cultivo intensivo provoca la degradacion de las propiedades

fis ico-quim icas, disminuyendo la velocidad de infi ltrati on y por consigu iente la

disminucion en la fertil idad.

EI contenido de materia organica encontrada (1.68%), evidencia que el suelo ha side

sometido a cult ivos intensivos par muchos anos, sin la incorporacion de hojarasca 0
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alglin aJltivo de cobertura que supliera los nutrientes extraidos pot la agricultura ,

Situaci6n que rueplanteada por Gonzalez et al. (2001) en la dinamica de la fertifidad

del suelo , la cual revel6 notab les decrementos de los contenidos de mater ia

organica , ademas de incrementos en el pH en el transcurso de quince alios bajo un

monocultivointensivo.

EI porcentaje de materia organica (cuadro 1), present6 una disminuci6n acorde con

ef aumento en la profundidad del muestreo , el cual se realiz6 simulando la

profurididad de las raices de los cultivos agricolas , los cuales alcanzan entre 30 y 50

em.

Cuadro1.Caraclerfsticas inidalesdel sueloenelsitioexperimental.
Profundidad DA

o.;~20 ~2~ Mf:~-3 :~ FrancoTae,::a M~J:'
20-45 24.6 1.39 6.7 Franco 1.63
45-55 27.1 1.51 6.9 Francoa rdllolimoso 1.57
55-65 36.2 1.39 7.1 Franco NO
65-110 39.9 1.30 6.6 Francoarenoso NO
110-130 37.0 1.14 NO Franco NO

% W, porcenlaje de humedad, OA, densidad aparente, (pH), porcenlaje de
polencial hidr6geno, MO (%1, porcenlaje de maleria organica. NO. No determinado.

La densidad aparente (OA) al inicio de la evaluac i6n (figura 2) en la capa de 0-20em

se present6 un valor de 1.33 Mg.m-3; sin embargo , a partir del segundo muestreo sa

pudo apreciar una disminuci6n en los valores, sobresaliendo los tratamientos de la

triple asociac i6n (LLCB L leucooephala + C. tematea + B. brizantha y LGCB L.

glauca + C. tematea + B. brizantha) , estos resultados pudieran ser alribuidos a la no

mecanizaci6n del terreno y al efecto benefico de la alta cobertura vegetal como 10

mencionan Razz y Clavero (2006) .

A part ir del tercer muestre6 , se apreci6 un aumento en la OA; a diferencia del

segundo , los tratamientos LGB y BB fueron los que menor densidad presentaron , \0

cual puede corresponder a que los animales en potrero, prefirieron el forraje que

induian Clitoria y L. leucocephala, provocando la compactac i6n por el pisoteo de los
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ovinos (Drewry Y Paton , 2(00). Esta misma situaci6n se observ6 en el cuarto

muestreo el cual sa realiz6 a los 14 meses de implementado el sistema.

Se menciona que los suelos al ser sometidos a altas cargas , presentan un trastomo

en su sistema poroso y tendera a incrementar la firmeza y la compaetaci6n , con una

perdida de materia orqanica (Dec et al., 2008), 10 que altera la estruetura de los

mismos, asi como la tasa de movimiento de agua y nutrientes , desde la matriz hasta

las raicas . (Cuevas , 2002) . Sin embargo , las alteraciones fis icas en el perfil , van a

depender de las caraeterist icas de la carga animal y de la resistencia del suelo a la

deformaci6n (Drewry y Paton, 2(00), ya que un incremento en la DA, no s610induce

cambios en la distribuci6n de la poros idad, sino que tambien, afeeta la capacidad de

contracci6n y de conducir agua en fase no saturada (Gonzalez at al., 2001) .

1.6 .,-- - - - - - - - - - - - -
1.4 +--- - -.-- --=::;:----=-
1.2

1
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0.2

o

Figura 2. Comportamiento de la densidad aparente a 14 meses de establecido el
sistema silvopastoril. LLB,Leucaenaleucocephala+ Brachiariabrizsntha.
LGB. L g/suca + B. brizantha . LLCB, L leucocephala + C. lemalsa + B.
brizanths . LGCB, L glauca + C. temetee + B. brizsnths . BB. B. brizantha.

En el muestreo 5, (Cuadro 2) sa apreci6 un incremento general en las variables

evaluadas para determinar la DA, sin que se encontraran diferencias estadisticas

significat ivas (P <0.05) entre tratamien tos, cobertura 0 profundidad . Lo cual pudo

haber estado Influido por el transitar de los animales , en donde se tuvo una carga

animal alta de 2.5 ualha , 10que tiende a deformar la superficie del suelo, ocurriendo

la maxima compaetaci6n en un suelo humedo, en niveles de entre un 10 a 13%. Es

48



importante mencionar que en el presente estudio el pastoreo se realiz6 en la epoca

lIuviosa (agosto-septiembre), con una precipitaci6n pluvial de 600 mm.

En un trabajo realizado por (Cast, 2002), atribuy6 que la perdida de la estrudura del

suelo y la compadac i6n, se ocasionaron debido probablemente al repetido tratico

animal, con el consecuente decremento en la producci6n. Por su parte (Di et al.,

2001), indicaron que cuando un suelo es sometido a una determinada presi6n, se

provoca una reducci6n en el volumen y por ende aumenta la OA. A pesar del

aumento generalizado en la densidad aparente, se aprecia una ligera disminuci6n del

1% en el tratamiento LLCB 10cual pudiera estar influido por la triple asociacion de

leguminosas artl6reas, herbaceas forrajeras y la graminea. En cuanto a la

disminuci6n que se observ6 en BB, pudiera atribuirse a la baja tasa de consumo y la

baja preferencia animal obten ida durante los tres pastoreos ofertados, de este modo

se obtuvo un remanente de biomasa, que al no ser consumido por el ovino gener6

una acumulacion de hojarasca en la capa superior del suelo.

Cuadro 2. Comportamiento de la densidad de aparente a 14 mesas de establecidos los
tratamien1os.

Profundidad
Cm LLB LGB LLCB LGCB BB Cobertura Profundidad

02 -07 ~ ~: ~~; ~~~ ~~ ~~
1.41" 1.36" 1.32" 1.37" 1.33"

~ 0.01 0.03 0.05 0.14 0.09
1.38" 1.38" 1.45" 1.38" 1.32"

± ~~~. ~~~ ~fi" ~.~~ ~.~:" 1.38" 1.38"
± 0.04 0.02 0.07 0.07 0.09

Promediotratamien1o 1.39" 1.36" 1.38" 1.37" 1.35"

Los resultados para la evoluciOn de la materia organica (MO) en el sistema

silvopastoril se aprecian en Ie figura 3; ahi los resultados obtenidos en la

caraderizaci6n inicial son contrastados con los subsiguientes muestreos, donde

claramente se aprecia una disminucion en el contenido de MO en todos los
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tratamientos durante Ia segunda evaluaci6n , siendo el testigo (B. brizantha) el de

mayor disminuci6n, a partir del tercer muestreo los tratamientos LGB y LLCB,

presentan un aumento en los vaJores, que se mantienen hasta el final del periodo

experimental ; nuevamente en el caso del test igo (monocu ltivo) se ubic6 el menor

valor; el incremento en el contenido de MO quizas influido por la cantidad de

hojarasca y las excreciones de los animales , las cuales representan la principal

entrada de nutrientes al sistema, influyendo decisivamente en esta variable y por 10

tanto , en la calidad del perfil. La aportaci6n a partir del follaje de las plantas y el

descenso en la tasa de descompos ici6n de la misma, implica el retorno al suelo de

una parte de los nutrimentos extraidos par la p/anta y al fortafecimiento de la

estabilidad estructural de aste , con 10cual la tendencia sera a regresar a su estado

original (Medina et al., 2006) .

Por su parte Sa et al. (2001 ); consideran que la disminuci6n de la MO edafica , es

consecuencia de una mayor exposiciOn de esta a la actividad de los

microorganismos del suelo por el laboreo continuo , 10 cual implica no s610 una

perdida en la estabilidad de la estructu ra, sino tsmb ien un descenso en el contenido

denutrimentos.

Resultados reportados por Cairo et al. (2008) , en un trabajo de evaluaci6n de la

fertilidad del suelo en sistemas silvopastoriles , bosques y campos dedicados a la

agricultura , indican que un sistema que ind uye arboles la fertilidad del suelo, la

cantidad de mater ia organ ica y la estructura de los agregados es mayor, influida

principalmente por la cantidad de hojarasca y la penetraci6n que hacen las raices ,

hacia las partes mas profundas del sue/o. De igual manera Hernandez et al. (2008 ),

al evaluar el efecto de los sistemas silvopastoriles en la fertil idad edafica ,

encontraron que la asociaci6n de arboles y gramineas incrementa los niveles de

materia organica y la diversidad de organismos , benefic iando la fertilidad del suelo y

poeconsiguiente la producci6n de biomasa .
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Es conocido que Ia actividad humana , es una de las principales causas de la

degradaci6n fisica , quimica y biolOgica de los suelos , 10que implica un cambia en la

caUdad del suelo , ya que supone tanto una dism inuci6n en la productividad como

cambios en las funciones ecol6g icas del mismo (Urquiaga et al., 2005) , el uso del

suelo en la ganaderia a base de monocul tivos par mas de 20 anos , conllevan a una

disminuci6n en el conten ido de materia orqanica del 0.7 al 1 %, influida

principalmente par un manejo deficiente y a la no utilizaci6n de arboles en la

producci6n; despuas de tres anos de una diversificaci6n en el sistema de producc i6n

y el manejo de especies arbOreas forrajeras , se aprecio un incremento de 0.25% en

el contenido de materia organica del suelo (BaOOs et et., 2008) , resultados inferiores

a los aqui presentados, ya que en un per iodo de 14 meses se logr6 un aumento de

0.15 y 0.21 % en los tratamientos donde sa incluy6 L glauca (lGCB) y L.

leucocephala (llB), respect ivamente .

los sistemas agroforestales pueden mantene r las propiedades fis icas del suelo , a

traves del mantenimiento de la materia organ ica y los efectos de las reices de los

arboles, asi como la descomposici6n del mantillo y las podas del arbol , contribuyen al

mantenimiento de la fert ilidad del suelo (Krishnamurthy y Avila , 1999) ; 10 anterior

coincide con los resultados encontrados a pesar de haber ocurrido una disminuc i6n

inicial en los valores , deb ido probablemente a los efectos de labranza ; sin embargo

se fueron incrementando hasta situarse en niveles superiores a 1.8% en los

tratamientos donde se estableci6 la asocia ci6n legum inosa - graminea. los indices

alcanzados en lGCB, se vieron afectados par la extinci6n de las especies

leguminosas las cuales no soportan la sobresaturaci6n de agua en el suelo que se

produjo por largos periodos , 10cual esta de acuerdo con 10 encontrado por Paretas y

l6pez (2006). En el presente experimento ocurri6 una precip itaci6n pluvial de 1550

mm, valores simi lares a los anos anteriores ; sin embargo , a finales del mes de

octubre del 2008 se present6 cerca del 40% de \a precip itacion total , que influy6 en la

acumulaci6n de agua por dias en el terreno, en consecuencia se perdieron las

especies leguminosas evaluadas , principal mente L. glauca y C. tematea ; 10 que

refleja una sensibilidad diferente al efecto de inundaciones entre especies vegetales
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de igual familia ; en el caso de L feucocephafa lagr6 una supervivencia del 49.3 %

cuando sa asoci6 con B. brizantha .

2 ,--- - - - - - - - __1.8 t----=-- ----

~: -r-.-__I-tI~~._t__·__- -

1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2

o

Figura 3. DinAmica en el contenido de materia orgAnicaa 14mesesdeestablecido
el sistema silvopastoril . LLB, Leucaena leucocephala + Brachiaria
brtzantha. lGB . L. glauca + B. brlzantha. llCB. L. leucocephala +
Clitoria tematea + B. brtzantha. lGCB , L. glauca + C. tematea+ B.
brtzantha.yBB,B .brizanttla.

En el Cuadra 3, se aprecia que los tratamientos sin cobertura vegetaf (SCV) y de 10

15 em fueron los que presentaran menor cantidad de MO; mientras que los que

estaban bajo cobertura de 2-7 em fueron los de mayor contenido. Los tratamientos

con L. feucocephafa presentaran los valores mas altos a menor prafundidad. y al

combinarlo con C. tematea, mejor6 entre 10-15 em. EI tratamiento LGCB fue igual a

BB, ya que cuando se realiz6 el muestreo, practicamente habia unicamente la

sobrevivencia de B. brizantha por el caso descrito del encharcamiento.

Los resultados anteriores son acordes a 10 encontrado por Cairo et aJ. (2008), al

evaluar un sistema silvopastoril , quienes indicaron que existe una serie de procesos

naturales relacionados con el efecto acumulativo del estiercol animal y el aporte de

biomasa de las leguminosas y la graminea; que se manifiesta en un alto grade de

actividad biol6gica, con gran presencia de macro organismos que perforan galerias

en todas direcciones. mejorando la circulaci6n del agua y aire. La producci6n de

hojarasca, junto con el aporte comprobado de N a traves de la fijaci6n biol6gica,

podria acelerar el proceso de recidaje de nutrimentos en los paslizales de gramineas

puras (Sanchez et et., 2008) .
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Los arboles pueden jugar un papal importante en la restauraci6n ecol6gica (Szott et

a/., 2000), estudios realizados en Panama , muestran que su integraci6n en las

pasturas , mejoran la caJidad del forraje y aumentan el contenido de f6sforo y

nitr6geno del suelo , en comparaci6n con monocultivos (Bolivar, 1998) .

Uno de los principales indicadores de la degradaci6n de las tierras esta relacionado

con Ia disminuci6n del contenido de MO del suelo , perametro que refleja muy bien la

calidad del mismo (Urquiaga et al., 2005) . Los mayores contenidos de MO sa

encuentran en bosques naturales y ecos istemas poco alterados por actividades

anlropog{micas (Senra , 2008 ; Morell y Hernandez, 2006) .

Cuadra 3. Comparaci6n del inaemento de la materia organica a 14 meses de
establecidoelsistemasilvopastoril.

Cobertura
vegetal

1.85" 2.07 1.95" 1.35" 1.40"
:I: 0.70 0.08 0.17 0.19 0.11

1.53" 2.29" 1.53" 1.43" 1.38"
:I: 0.70 0.04 0.26 0.45 0.22

1.89" 1.77 1.78" 1.30" 1.20"
:I: 0.70 0.13 0.19 0.05 0.09

1.68" 1.56c 1.97 1.34" 1.27"
:I: 0.35 0.04 0.30 0.45 0.22

LLB,Leucaenaleucocephala+Btachiariabrizantha.LGB ,Lglauca+B.brizantha .LLCB ,
L. leucocephala + Clitoria temafea + B. brizantha. LGCB , L glauca + C. femafea + B.

~~~':%~.J::~?~=;sfh;;fe~~~~~i:~~~::n':'s~~n~~:~~ ~~~:a~~~:~~
(P<0.OS),:l:Oesviad6nestllndar.

Olra variable importante a cons iderar en el suelo es el pH, que a su vez esta

relacionado con la canlidad de materia organica , tipo de cultivo , manejo , entre ctros .

En la figura 4 se presentan los resultados de los 4 muestreos se puede observar un

mayor incremento en los Iratamientos LGB y BB, acercandose hacia valores mas

neutros. Balios et al. (2008) , al evaluar la productividad de tres fincas ganaderas

cuban as a base de parcelas monofitas 0 monocultivos de gramineas, encontraron

una reducci6n en la productiv idad , misma que tue relacionada con la modificaci6n del

pH, el cual sufri6 una acidificaci6n de entre 0.4 y 0.9 unidades porcentuales, despues

de 20 alios de cultivo .
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Los resultados anteriores son equivalentes a 10 reportados par Balios et al. (2008) ,

quienes al evaluar un suelo durante un periodo de tres alios apreciaron un

incremento en los valores del pH de 0.1 y 0.2 unidades porcentuales , mediante el

uso de biofertilizantes, aumento de la biodiversidad y el recidaje de los nutrientes, Lo

cual evidencia los beneficios de la incorporaci6n de especies y la eficiente utilizaci6n

de los recursos propios de cada lugar . En todos los tratamientos , se aprecia qua al

pH se estabiliz6 en valores tend ientes a la neutralidad en relaci6n con el dato inicial.

En una evaluaci6n de un sistema silvopastoril con L leucocephala y una edad de 20

alios Gonzalez at al. (2001) , reportaron valores de pH mas altos en la epoca de

menor precipitaci6n pluvial , oontrario a 10ocurrido en este trabajo .

7.4 ~-----------

7.2 +-- - - --------
7 -I--t _ - _a_- - - - ..._ ---4._-

6.8

i 6.6

6.4

6.2

6

5.8

Figura 4. Comportamienlo de pH en cuairo diferenles muestreos en un sistema
silvopastoril. LLB, Leucaena leucocephafa + Brachiaria brizanfha . LGB, L.
gfauca + B. brizanfha . LLCB, L leucocephafa + CI~oria lemalea + B.
brizanfha . LGCB, L glauca + C. Iema/ea + B. brizanfha y BB, B. brizanfha .

En la evaluaci6n de pH a los 14 mesa de instaurado el sistema no se encontraron

diferencias significalivas entre Iratamienlos , ni entre las variables de oobertura

vegetal , con valores entre 6.5 y 7,10 anterior indica que para obtener difarencias en

las variables de evaluaci6n de suelos, sa logra a largo plazo; a pesar de esto

diversos autores documentan que en los sistemas silvopasloriles se incrementa el

contenido de MO (Gonzalez et a/., 2001 ; Bolivar , 1998; Mahecha , 2002) , de igual

manera el pH puede modificarse hacia valores mas acidos (Mahecha, 2002).
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-CuadlO 4. DinAmicadel pH a 14 meses de eslablecido el sistema silvopastoril.

Tra1amien1os

LLB LGB LLCB LGCB BB Cobertura Protundidad
6.7" 6.7" 6.7" 6.6" 6.5

:t 0.17 0.250.050.01 0.20 6.6"
6.S" 6.5" 6.S" 6.6" 6.5"

:t 0.150.36 0.230.15 0.15
6.7" 6.8" 6.7" 6.7" 6.7"

:t 0.300.150.17 1.0 0.35 6.7"
6.8" 7.0" 6.8" 6.5" 6.8"

:t 0.1505 0.250.11 0.11

6.7"

6.7"

4.2. Resultados de las variables agron6micas (establecimiento, crecimiento,

rend imi ento y calidad) de la biomasa en asociaciones de Leucaena

leucocep hala, Leucaena glauca , Clitoria tematea y Brachiaria brizantha.

La altura alcanzada por las dos especies de Leucaena del primero al cuarto mes

posterior a su plantaci6n se muestra en el cuadro 5, donde no se apreciaron

diferencias significativas durante los tres primeros meses de establecidas , y a partir

del cuarto mes el lratam iento LLB, present6 el valor mas bajo seguido por LGB, y

finalmente los tratamientos con triple asociaci6n (LLCB y LGCB) manifestaron un

mayor desarrollo , el cual pudiera estar influido par una mayor competencia entre

especies .

EI crecimiento de L. leucocep hala se encuentra dentro de los rangos mencionados

por Medina et al. (2007 ) y Febles et al. (2000) , que son de 45 Y 56 em

respectiv amente en una evaluaci6n a tres meses de establecidas en una siembra a

partir de plantulas , por su parte Ruiz et al. (1998) y Machado y Nunez (1994) , al

sembrar por semilla , obtuvieron alturas superiores (155 a 167 em) despues de tres

meses posteriores a su establecim iento. La anterio r puede atribuirse a que el

crecimiento en las ralces de las plantulas dentro de la balsa puede afectarse ,

mientras que en las siembras par semilla, la raiz pivotanta as mas profunda , par 10
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que no se ha observado dicho efecto , razen per la cual muchos autores recomiend an

ese tipo de siembra.

Cuadro 5. Alturadei:=:arb6reas (an).

pha/a+Brachiariabrizantha 33.0""
• 0.72

Lgiauca+ B.blizentha 32.a-'
• 0.80

L leucocephaia + Clitoria temalea + B. 29 .4""
blizantha

Mesas
2 3 4

35.0 48.1 50.4
0.91 0.06 0.69

~~r' ~4r ~~or
37 .~52.r64.8llA

• 0.21 0.50 0.42 0.57
Lgiauca +C .tematea+B.brizantha 32.2"" 44.2"" 56.1""" 66.1llA

• 0.99 0.53 0.17 0.86

A partir de los cuatro meses se logra observar el efecto benefice de la Clitoria en el

crecimiento de las arb6reas ; como sa menciono en materiales y rnetodos, se dio un

corte de homogenizaciOn a los 5 mesas a una altura de 80 em, para favorecer el

pastoreo de los animales .

En cuanto al diametro del tallo (Cuadro 6), sa puede mencionar que al primer mes,

no se encontraron diferencias significa tivas entre especies , perc a partir de ese

momento, L. glauca (LGB y LGCB) aumenlaron el dlametro significativamente hasta

los 4 meses de edad (P<0.05), par 10 que sa puede asumir, que esta especie se

caracteriza y diferencia de la otra, en primera instancia por el grosor del tallo con

relaeion a la altura del mismo, hasta los 3 meses de establecidos . L leucocephala

(LLB y LLCB) presentaron incrementos modestos, perc progresivos. EI mejor

tralamiento en cuanto al vigor de la planla tue el LGCB (L. glauca, C. tematea y B.

brizantha) .

Los resultados anteriores son similares a 10observado por Medina et al. (2007), Ortiz

et al. (2006) y Wencomo (2005) , al evaluar L. leucocephala, en igualdad de

condiciones . Un incremento en el grosor del tallo es un factor importante en el

desarrollo de las especies art>6reas, el cual puede estar influido por distintas causas

56



como el estres hidrico y ta captaci6n de luz solar, en el presente experimento el

factor hidrioo no fue una limitante motive par el cual los valores del diametro sean

superiores a 10repartado par Tamayo y Orellana (2006), quienes presentan valores

de 0.5 em de diarnetro a 6 mesas de establecidos.

Cuadro6.Diamelrodelasespeciesartl6reas(an).

Leucaenaleucocephala + Brachiariabrizantha

Lg/aUC8+B.brimntha

~~uc:ephala + Clitoria fematea + B.

L g1aUC8+ C. fematea + B. brizantha

Meses
1 3 4
0.29'"' 0.4f'S 0.52'"'
0.09 0.15 0.23

~:~""" ~:~r' ~:~r"'
0.27""" 0.54.... 0.67"""
0.08 0.19 0.20
0.22"" 0.780.0.98""
0.10 0.28 0.37

.. . Sublndicesdiferentesindicandiferenciassignificativasentrelratamienlos(p<0.05)y -
mayiisculasentreliempos.±Desviaci6neslAndar.

la cantidad de ramas a los diferentes tiempas de evaluacion (1, 2, 3 Y 4 meses) se

presenta en el Cuadro 7, en donde se puede apreciar el numero de elias para cada

una de las especies arbOreas, en los primeros mesas de establecidas no se

apreciaron diferencias estadisticas, sin embargo a partir del tercer mes los

tratamientos donde se estableeio la arb6rea L leucocephala (llB y llCB) fueron los

de mas alto valor, lIegaOOo a 8.1 y 8.7 respectivamente, se aprecia que existi6 una

interacclon con ditoria en el caso de L. leucocephala , en el tratamiento 3, aste fue el

que mas increment6 el numero de ramas con el tiempa (cuarto mes), en los

tratamientos lGB y lGCB (L. glauca ) sa aprecia una conducta similar pero el nurnero

de ramas fue menor, 10 cual ratifica que en esta especie su crecimiento y gasto

energetioo 10desvi6 a crecer el vigor y tamaiio del tallo y no en la cantidad de ramas,

lIegando a 5 y 6 ramas par arbol en promedio respectivamente. Esta conducta

caracterizo a la especie L. glauca, y quizas pudiera correspander a que sea para

alcanzar mas rapido su madurez fisio/6gica.

los datos de cantidad de ramas para L. leucocephala , en este trabajo fueron

superiores a los encontrados per Ruiz y Feb/es en 2oo3a (7.3 a los 180 dias),

(Febles y Ruiz, 2008). Por su parte Medina et al. (2007) quienes trabajaron con dos
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especies diferentes (Leucaena y Moringa ), tampoco encontr6 diferencias

signilicativas atribuyendo que la arqu itectura fue similar y par ende , la disposici6n de

lasramas.

Cuadro7 .Numeroderamasenlasespeciesartl6reasevaluadas.
Tratamientos Meses

1 2 3 4
Leucaenaleucocepha!a+ Brachiatiabrizanlha 1.5 5.8'"' 6.5 8.1

• 0.1 0.2 0.0 0.2
Lgiauca+B.brizanltla 1.7"" 4.3" 4.9"" 5.0""

• 0.3 0.2 0.1 0 .5
Lleucocephala+Clitoriatematea+B.briza nltla 1.7'"" 5.2"" 7.3- 8.7""

• 0.4 0.4 0.0 0.2
Lglauca+C.tematea+B.brizantha 1.0'" 4.5" 5.2"" 6.0""

• 0.6 0.1 0.1 0.5

No se encontraron diferencias estadisticas entre tratam ientos (Cuadro 8) para la

variable altura a la primera rama durante los tres primeros meses ; a partir del cuarto

mes L leucocephala presen to la manor altura (4.5 y 5.3 em) en relacion a L glauca,

la cual presento una altura mayor para la primera rama (10.7 y 11.3 em).

Para la especie L glauca el nurnero de ramas se mantuvo y no aparecieron nuevas

yemas vegetat ivas , caso contrario a L leucocephala que inicio una etapa de

produccion de yemas vegetat ivas que aparecieron desde una altura menor y su

crecim iento apical dism inuyo significalivamen te, influido tal vez perque las especies

vegetales se caracterizan per tene r habitos de crecim iento distintos , tanto a nivel

apical como en el de ramas , 0 quiza per la imeraecion nutricional de la otra

leguminosa en el tratamiento (LLCB).

La altura 0 insercion de la 1~ rama a partir del suelo es impertante , porque de esto

dependera el nurnero de ramas y per 10 tanIo , la prodoccion de forraje . Se prefiere

que cuando se utiliza L. leucocephala como forraje , esta sea a los 0-8 em, mientras

que para pastoreo de 0.4 em (Febles y Ruiz, 2008) . En el presente estudio L.

I
" leucocephala hasta los 4 mesas presento la 1- rama a los 4.5 y 5.3 em, siendo menor

- =0'''''''''0 asociada 000 C, temetee (00_ 8, "
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Segun Ruiz y Febles (2003b), en especies utilizadas para la alimentaci6n animal es

conveniente contar con arboles que produzcan gran cantidad de fOlTaje, de porte

, media y que presenten un buen desarrollo vegetativo. Lo cual hace a Leucaena

leucocepha/auna especie promisoria para la utilizaci6n en sistemas silvopastoriles

en la lIanura costera norte de Nayarit.

Cuadro 8. Allura a la primers rama <an> para las especies arb6rea~e:::~adas.

Tratamientos 2 3 4

Leucaena leucocephala + Brachiaria brizantha ± ~:,~o ~:~rs ~:;g

L.glauca+B.brizantha 10.00""" 9.30""" 10.70""
:1:0 .50 0.40 0.70

L.leucocephala+CliforiafemBtea+B.brizantha 7.60""" 6.30""" 4.50....
:1:0 .70 0.20 0.50

L glauca + C. tamafea + B. brizantha :I: ~09~ ~O~O""" ~~o""

:~d7=ri:i:~ti~~n~I.~~) ~~~":la:~IO~:~~=~~~I~~~:~ I~~~~ci:
Oesviad6n eslandar.

Como se puede apreciar en el Cuadra 9, en el comportamiento de la supervivencia

en especies arbOreas, se observa una disminuci6n en todos los tratamientos desde

el inicio, a partir de los 12 meses de eslablecido el sistema se evidencia una

disminuci6n sin diferencias significativas en esla epoea, pera si entre los dernas

periodos. Finalmente a 18 meses se aprecian los valores mas bajos de supervivencia

en todos 105 tratamientos, donde sobresafi6 (L. leucocephala) an el tratamiento LLB

con un valor superior al 49%, especie que 10gr6 un establacimiento muy bajo en

estas condiciones experimenlales .

Los resultados anteriores para la supervivencia arb6rea en los primaros seis mesas

pudieran deberse a la epoca de aslablecimiento del sistema, el cual se realiz6 en el

periodo poco lIuvioso (octubre 2(07) ocasionando un estres adicional an las plantulas

recien establecidas, segun Febles y Ruiz (2008), las especies arbOreas

preferentemente deben establecerse al inicio del periodo lIuvioso, para que se

favorezcan con la precipitaci6n pluvial.
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A partir de los seis meses se implement6 el pastoreo con ovinos, par la selectividad

animal y el consumo hacia especies arbOreas se redujo la cantidad de arboles por

ha, como se aprecia en el cuadro 9 (periodos 9 y 12), en la implementaci6n de

sistemas silvopastoriles , se prefieren especies que presenten buenas condiciones

biol6gicas fundamentales como son la persistencia, resistencia a plagas y

enfermedades y el crecimiento sostenido, as i mismo, que sean capaces de soportar

el estres y la presi6n de seleccion, aoemas de mantener un equilibrio ambiental

(Febles y Ruiz , 2008) ; L. leucocepha/a ha side muy evaluada en condiciones de

pastoreo presentando supervivencias de entre 80 y 100% (Ruiz y Febles, 2003b;

Ortiz et al., 2006 ; Tamayo y Orellana, 2006 ; Machado et al., 2006 ).

Finalmente a 18 meses de establecido el sistema se presentaron los valores de

permanencia mas bajos, donde solamente L. leucocephala en LLB sobrevive al

periodo IIuvioso de septiembre de 2008 con una precipitaci6n de 600 mm, valores

acorde a 10 establecido par Paretas y L6pez (2006), quienes reportan que esta

especie no tolera inundaciones prolongadas.

Cuadro 9. Supervivencia (% ) de especies arb6reas ensistema siIvO::~:I .

Tralam ientos 0 6 9 12 18
Leucaena leucocepha/a + Brachiaria 10095.9"" 94.1 79.7 49.3
brizantha :1: 0.0 0.9 0.6 0.2 0.3
L.glauca+B.brizantha 100 93.5" 90.5" 71.1"" 1.1""

:1:0 .00.2 0.4 0.9 0.5
L. leucocepha/a + Clitoria femafea + B. 100 96.4"" 95.2"" 84.4"" 0.0
brizantha :1:0 .00.6 0.9 0.7
L.glauca+C.fematea+B.brizantha 100 92.9"" 89.4"" 76.4""

:1:0 .00.8 0.8 0.4

En el cuadro 10 se muestran los resultados de la composicion botanlca del pastizal a

los 9 meses de implementado el sistema y despues de un corte de hornoqeneizacion

a los 80 em de altura yen un periodo de 15 dias de pastoreo con ovinos. No se

encontraron diferencias significativas entre tratamientos en la altura de los arboles;

por su parte L- glauca aparte del crecimiento longitudinal, tarnoien incremento de
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manera significat iva el diametro del tallo . Los valores de Leucaena leucocephala

fueron similares a 10reportado por Wencomo (2005).

La cantidad de plantas por ha medidas no presentaron diferencias entre tratamientos,

para el caso de las arb6reas y el pasto ; sin embargo Clitoria disminuy6 el mimero de

plantas cuando se asoci6 con L. leucocephala , debido posiblemente a que los

animales prefirieron a esta especie que a la arb6rea , seguida de un consumo de

pasta insurgente, como se puede apreciar el porcentaje de la composici6n botanica

fue menor en el tralamiento 4. Asi mismo sa puede creer que los animales favorecen

el control en el crecimiento de Clitoria, 10 cual favorece la no invasi6n hacia la

secci6n del pasto; resultados similares fueron observados por Wencomo et al.

(2001) , y Sanchez et al. (2003b) .

Cuadro 10. Composici6n del pastizal , diametro y altura de Leucaena a los 9 mesas de

establ:~~el S~=~:IvOpastOri l . Composid6n

LLB, Leucaena leucocepha/a + Brach/aria brizantha, LGB, L glauca+ B. brizantha. LLCB, L

:::a:g:;:';'a~~~ass::~r::a:::;~;.cgii.~.~~a.~b~:~n~i~:::=~
indicandiferenciaestadfstica significativaentretratamienlosP<O.05.:tDesviaci6nestandar.

4.2.1. AnAlisis Quimi cos de las diferentes especies vegetales del siste ma.

Los resultados de la caracterizaci6n quimica de las especies forrajeras utilizadas en

el sistema silvopastoril se pueden apreciar en el cuadro 11. En este sentido se

observaron diferencias significa tivas en todos los indicadores evaluados entre

espec ies (P<O,05). La diferencia obtenida en la composici6n nutricional , se encuentra

relacionada con las caraeter isticas geneticas de cada especie , aspecto que se refleja
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en la utilizaci6n de los nutrimentos y la conversion de los mismos mediante la

fotosintesis (Garcia et al., 2008b). C. lemalea (Cl) present6 los valores mas bajos de

materia seca (MS), aunque todos tuvieron como maximo un 63% de humedad,

caracteristico de los forrajes , 10 que en el c1ima tropical son una fuente de agua

adicional a la proporcionada en los aguajes.

los valores obtenidos en la caracterizaci6n de la cornpos lcion quimica de los

forrajes, permiten conocer la dispanibilidad de los diferentes compuestos como son

PB, fracciones de fibra , cenizas, 10que perrn itira saber el aporte nutritivo que ten dra

la dieta de los animales y poder tamar decisiones para la suplementaci6n 0

complementaci6n de las mismas, de tal rnanera , que los animales cubran sus

requerimientos nutricionales.

las cenizas es una estimaci6n del material mineral que contienen las plantas; sin

especificar a que elemento se refiere; se puede ver que 8 . brizantha (Bb) as la

especie que mayor cantidad presenta, seguido de Leucaena leucocepha/a (ll), con

una materia organica similar a 10 mencionado par Bobadilla et a/. (2006) en ceniza

(CEN) las especies que presentaron un porcentaje menor fueron L. glauca (lg), Cl ; y

la especie 8 . brizantha (Bb) el nivel menor de proteina cruda (PC), 10 cual es

admisible si se considera el estado avanzado de madurez de la biomasa (180 dias).

En cuanto a la cantidad de PC en Bb fue de 8.5% caracteristico de la especie, en un

estado de madurez avanzado (180 dias), par su parte Caceres et a/. (2006), en la

graminea sometida a corte cada 21 dias, etapa en la que los pastos se encuentran

en pleno desarrollo y con la mayor cantidad de proteina refiri6 14.9%; mientras que

Figueredo e Iser (2005), reportaron valores del 5.5 a 7% de PC; estas variaciones se

deben principalmente al estado de madurez; como era de esperarse, las especies

leguminosas contienen alrededor de 20% de PC; los valores encontrados en II y

19, concuerdan con 10documentado por caceres at aJ. (2006), Garcia at al. (2008a),

Jimenez at al. (2008), Machado y Nunez (1994), Pedraza at al. (2003), y Toral

(2005), siendo inferiores a los valores de 24 a 28% obtenidos por Pinto et al. (2006) ,
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Reyes (2006), Bobadilla et al. (2006), Palma (2006) y Torres et al., 2008. En CL, la

cantidad de PC rue similar a 10 mencionado por Villanueva et al. (2004), hay que

considerar que esta especie lIega rapidamente a su madurez fisiol6gica e inicia la

fructificaci6n, motivo por el cual en el tollaje disminuye la proporci6n de PC; ya que

empieza la acumulaci6n en el fruto, de acuerdo con la literatura la producci6n de PC

puede lIagar a modificarse , por el intervalo de corte que se la da al forraje, y/o por el

uso de tertilizantes en el manejo al cultivo.

Bobadilla y Ramirez, (2006) y Bobadilla et al. (2006), al trabajar con LL, reportaran

valores de FDN 38.2% Y FDA 12.7%; menores a los obtenidos en este estudio; 10

mismo ocurri6 con Lg, al comparar1a con el trabajo de Pinto et al. (2003). Quienes

ademas relacionan las cifras de PC en Leucaena podria estar influida por el

contenido alto de taninos que presenta esta especie.

En general las especies forrajeras son pobres en grasa, por 10que la cantidad de EE

encontrada en este estudio, es caracteristica; sin embargo, sobre sale LL con 6.7%,

esto es importante, porque adernas de los hidratos de carbono, esta fracci6n de la

planta, proporciona energia a los animales.

Las tracciones de fibra como son FND y FAD, indican en gran medida ademas de la

cantidad de PC la calidad de un torraje y que tan disponible es la energia para los

animales rumiantes. Uno de los principales compuestos con esta disponibilidad para

las bacterias ruminales es la hemicelulosa.

La mayor cantidad de paredes celulares (FND), estuvo presente en Bb, seguido de

CI y Lg, como se mencion6 estos compuestos estan altamente correlacionados con

la madurez de la planta; por 10 que es importante controlar el crecimiento de Bb

mediante manejo (cortes), para que los animales tengan a1imentodisponible de alta

calidad, 10 cual en un sistema silvopastoril , se deben ajustar las practicas y tiempos

de siembra y corte.
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C dro 12. caracleriZaciOn qu imico proximal de cacla lratamiento de acuerclo a ta
relaciOnieguminosa:graminea(100g).

Tratamientos CEN PC FND FAD EE HEM MO
LlB 13.0 11.9" 54.9 23.7" 4.1 31.2" 86.4
LGB 11.3" 11.5° 43.1' 24.4" 3.4" 30.6" 86.6"
LLCB 12.5" 15.1" 52.9° 23.1' 4.3" 29.2" 87.7"""
LGCB 11.1" 14.5" 53.2" 23.1' 3.7" 29.5" 89.6"

BB 14.6" 8.1' 59.0" 26.9" 2.7" 32.1" 85.0'
,j: 4 .2 4.2 6.2 4.9 2.2 4.7 4.2

LLB, LBucaena leucocephala + Brachiariabrizantha, LGB, L glauca + B. brizantha, LLCB,
L leucocephala + Clitoria tematea + B. brizanlha, LGCB, L gJauca + C. temalea + B.
brizanlha , BB, B. brizanlha . MS, Materia seca. CEN, Ceniza, PC, Prole ina cruda, FND,
Fibra neutro detergente . FAD, Fibra Aciclo detergente , EE, Exlracto etereo, HEM,
Hemicelulosa , MO, Materia orgAnica. "b.' Superfooices distintos indican diferencia
estadlslicasignificativaentrelratamienlosP<0.05.±DesviaciOnestAnclar.

La producci6n de cenizas, proteina bruta, fibra acido y neutro detergente, extracto

eh~reo hemicelulosa y materia orgBnica (tonlha) sa muestran en el Cuadr013. llCB y

LGCB, presentaron las valores mas alevados en cada una de las variables y entre

epocas, como sa previ6 la triple asociaci6n elev6 la cantidad y calidad de la biomasa,

con un contenido de proteina bruta de 0.24 tonlha durante el primer pastoreo en

, estos tratamientos y de 0.33 y 0.76 tonlha para los tratamientos LBC y LGC

respectivamente.

La tercera evaluaei6n a los 18 meses de instaurado el sistema silvopastoril en la

producci6n de tonlha de cenizas, proteina y fibra nuetro detergente, fibra aeido

detergente, entre otros, an el sistemas silvopastoril evideneia un incremento en la

producci6n de todos los contenidos, como resultado de una mejor consolidaei6n del

sistema, se incrementa la producci6n de MS Y se alcanzan valores superiores de

0.26 y 0.27 tonlha de proteina bruta en LLB y LGB, respectivamente.

Los resultados de la producci6n de materia seca (MS) se apreeian en el Cuadro 13.

En BB; tue el que produjo la menor cantidad a 6 meses de estableeido el sistema,

seguido de los tratamientos sin C. tematea (llB, lGB) Y de aquellos en donde

estuvieron las 3 especies (llCB, lGCB) a los 9 mesas, estos ultirnos junto con el

pasta tuvieron un incremento alrededor de 200%. Finalmente en la tercera

evaluaei6n sa igual tendeneia, un incremento en los tratamientos (llB y BB pero el



resto de tratamientos sa extinguieron a consecuencia de las precipitaciones y

encharcamientos prolongados ocurridos.

Por olra parte la producci6n de B. brizantha, fue similar a la lograda por Sanabria et

al. (2006) y Olivera (2004), donde se reportan producciones de 2 a 4 tIha , en

monocultivo. EI aumento en la producci6n de MS entre un primer pastoreo (6 meses)

y el segundo (9 meses) se pudo debar a la consoIidati6 n del establecimiento y

capacidad de rebrote propia de cada especie. Estos resultados son comparables a

los presentados par Francisco et al. (1998) y Villanueva et al. (2004), en

evaluaciones de producci6n de materia seca en Leucaena y C. tematea ,

respectivamente.

La desaparici6n de las especies leguminosas arb6reas y herbaceas en los

tratamientos LGB, LLCB y LGCB, influyo en la producci6n de MS en la lercera

evaluaci6n, los tratamientos sobrevivientes presentaron nuevamente un incremento

en la producci6n respecto a la primera y segunda evaluaci6n. Sin embargo los

resultados son confortadores por el incremento de MS, contrario a 10expuesto por

Sanchez (2002), quien observ6 una disminuci6n de las especies leguminosas,

debido al pisoteo y la selecci6n de los animales.

Cuadro 13. Producci6nde materia seca,cen izas, protelna, fibra, exlraetoet ereo, Hemicelulosa y
materia 0lllll nica (en tonlha), de acuerdo con la relaci6ngraminea: leguminosa en tres
eenocos.

Mesas Tratamientos MS CEN PC FND FAD EE HEM MO
llB 0.91 0.12" 0.10 0.50 0.21 0.03 0.28 0.78'"
lGB 1.30"" 0.14'" 0.15· 0.56"" 0.32'" 0.04'" 0.4lt" 1.16"
l lCB 1.64'" 0.20- 0.24" 0.87'" 0.39'" 0.06" 0.48" 1.""
lGC 1.69" 0.1800 0.24" 0.90" 0.40" 0.06"· 0.49" 1.51'
BB 0.78· 0.11· O.06c O.46c 0.20· 0.0t' 0.25· O.66c

llB 1.90· 0.24c 0.22" 1.04· 0.45· 0.08· 0.59c 1.64·

..i~~ ~'.~~ ~.~~ g:~~: ~:~: ~:~~ ~.~ °i~:;~ ~:~:
lGC 4.70" 0.5300 0.69" 2.52" 1.17" 0.17"" 1.42'" 4.26"
BB 2.40'" 0.35"" 0.19· 1.43" 0.65· 0.06· 0.77"" 2.05·
llB 2."· 0.34· 0.27" 1.33· 0.58· 0.09" 0.74' 2.09·
BB 3.17" 0.47" 0.26" 1.81" 0.81" 0.09" 0.99" 2.69"

ee 0.330.02 0.03 0.12 0.05 0.01 0.07 0.21
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4.3. Resultados de la evaluac i6n del comportamiento productivo del ganado

ovino en el sistema implementado.

La especie Leucaena a sido ampliamente evaluada, en diferentes sistemas de

alimentaci6n , L6pez (2004b); Loon et 8/. (2003), quienes uti/izaron L. /eucocepha/a ,

asociada y en suplemen tac i6n respectivamente , donde encontraron una respuesta

positiva en los indicadores de a ecimiento y producci6n.

AI evaluar el sistema de silvopastoreo (LLB) y ser comparado con el monocultivo

(BB), se apreci6 que la ganancia media diaria de peso practicarnente se duplic6 al

emplear L /eucocepha /a (Cuadro 14), influido par la mayor cantidad de prote ina

disponible en L1, los resultados obtenidos son similares a 10 reportado por Arece et al.

(2006) , en ovinos machos y hembras pastoreando en asociaciones con leguminosas ,

con ganancias diarias de 108 y 94 g/dia, respect ivamen te.

Los resultados obtenidos difieren de 10 reportado par Palma y Huerta (1999), quienes

suplementaron ovinos, con niveles de Leucaena al 0, 10 Y 20% de/ consumo diario,

sin evidencia del efeelo de la arbOrea en el comportam iento animal. Aunque sea

reiterado que las leguminosas tienen un valor nutritivo superior que las gramineas en

la alimentaci6n de rumiantes, una mayor fennentaci6n ruminal, menor tiempo de

retenci6n y por consiguiente mayor consumo (Ramirez y Barry, 2005).

EI pastoreo de ovinos en praderas de monocultivo es el sistema mas utilizado en

Nayarit y en el pais, donde se han obtenido ganancias de peso bajas. Por

consiguiente una opci6n podr ia ser la ind usi6n de especies arbOreas para el

ramoneo diredo de los Brboles y arbustos , conjuntamente con el pastoreo del

componente herbaceo sean pastos, leguminosas rastreras u otras plantas nativas, 10

cual ha side comprobado por Hernandez et a/. (1989). Mejoran significativamente los

indicesprodudivos.
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Cuadro 14. Comportamientoproductivode ovinos bajo diferentesistema de pastoreo.
Indicador Tratamientos

llB BB
Peso inicial,kg 18.3 19.1

:I: 6.00 5.68
Peso final, kg 19.5" 19.7"

:I: 5.78 5.68
Consumo,kgMSIdia 3.76" 3.58"

:I: 2.57 2.55
ConsumodeB.brizanthakglha 531" 769"

:I: 0.18 0.04
ConsumodeLleucocephalakglha 334 0.00

:I: 0.28 0.00
Gananciamedladiaria,kglan imaVdla 0.10" 0.05'

:I: 0.05 0.02
llB, L.eucaenaleucocephala+ BrachiBriabrizantha, BB, B. brizantha. a; . Superindices
distintosindicandiferenciaentretratamientos(p<0 .05),:l:Desviaci6nest andar.

Uno de los desafios que tienen en la actualidad los sistemas de produccion animal,

son integrar el uso y la conservacion de los recursos naturales, con la necesidad de

produceion de alimentos de la poolacion; 10que puede lograrse con el rescate del

conocimiento de los productores e investigadores scbre el usc y manejo de recursos

naturales (Jimenez et al., 2002), por 10que se hace necesaria la diversificacion de la

cobertura vegetal en las praderas y la conservation de zonas de bosques (Senra,

2008) , siendo una opoon para lograr este fin, la utilizacion de los sistemas

silvopastoriles, como una altemativa econ6micamente atractiva y rentable para el

productor (Febles et aI., 2006) . AI realizar la cornposicion botanies vigente al

momento de las evaluadones elo/Ogicas sa apredan porcenlajes similares de

Brachiaria brizantha y una presencia mayor de pastos nativos en el tratamiento de

monocultivo(cuadr015).

Cuadra 15. Proporti6n de la composici6nbolanica de IO~oS:~:~~n botanica%

Especles lLB BB

~~~~~u::~n;j~~~':~n~~c:~~:==~~~ =:~~;;~g5): ~
Oesvlaci6nestandar.



Dada la conformaci6n de las praderas , es conveniente observar cual es el

comportam iento etol6gico de los animales (cuadro 16), con el objeto de encontrar

respues tas de manejo animal adecuado para optimizar la productividad.

En este sentido, se vic que el tiempo dedicado a pastar fue ~stadisticamente igual

para los dos tratamientos, en el case de LLB, pnilcticamente no sa consumieron

arvenses, asi mimo, el tiempo dedicado al consumo de BB y grama fue menor que

en el tratamiento test igo, ya que la presencia de L. Leucocephala, influy6

directamente en este comportam iento . Los animales en general , cambian su

consumo , favoreciendo la especie 6 parte de la planta que sea mas nutritiva en un

moment o dado (Armendariz y Ribera , 2006), esto sa pudo observar en el tralamienlo

lestigo, en donde el consumo de la grams (Cynodo n dactylon) , fue igual al de BB,

con un porcentaje de 31 y 37% respectivamente (Cuadro 16), adernas en este

tratamiento se via un 4% del tiempo dedicado al consumo de arvenses , mientras que

en las otras parcelas experimentales , no 1Ieg6 ni al 1%, esto debido a la mayor

palatabilidad y cobertura de la L. Leucocephala , que favorece la digestibilidad y un

mayor consumo de MS (Adejumo y Ademosun , 1991, Morales et et., 2002) .

Resultados similares presentaron Hell'l8ndez et at. (1989) al estudiar la conducta

alimentaria en ovinos bajo pastoreo .

Se apreci6 un mayor consumo de MS en LLB (Cuadro 14), acorde al lo reportado por

Adejumo y Ademosun (1991 ), quienes evaluaron el comportamiento de ovinos y

caprinos, alimentados con diferentes niveles de Leucaena. Este lralam iento en

comparaci6n con BB, aport6 a los animales mayor cantidad de proteina cruda, menor

proporci6n de fibra , y por ende , mayor digest ibilidad del alimenlo , 10 que se via

reflejado tanto en el comportam iento eto/6gico de los animales, como en el

productivo, 10 que confirma que la ind usian de alglin suplemento prole ico (en este

caso L. leucoce phala) en pastos de baja calidad repercute en incrementos del

consumo de materia seca y la ganancia de peso.
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Caso similar ocurre en los periodos de fructificaci6n de las arb6reas, cuando los

ovinos prefieren el fruto de la vaina, dedicando menos tiempo al consumo de pasto.

Esta diferenciaci6n vista en la disponibilidad, calidad y consumo del forraje marca la

pauta para establecer un manejo adecuado del sistema (Mahecha et al., 1998).

EI ramoneo, es una aetividad realizada por el ganado ovino, y constituye uno de sus

Mbitos de alimentaci6n al igool en el ganado caprino. L leucocephala al ser una

arb6rea, presenta un tallo principal, y ramas secundarias de las cuales se

desprenden los peciolos y hojas, a diferencia de los pastas, en donde estos poseen

un tallo y hojas, por 10 que no se observa esta capacidad de ramoneo de los

animales. En esta investigaci6n se estim6 que el tiempo dedicado a esta actividad

fue del 34% en LLB(Figura 5) con un acceso constante a la especie arbustiva, 10 que

indujo una alta ingesti6n de biomasa arb6rea (330 kglha), confirmando que en las

especies en el sistema silvopastoril empleado se tiene una alta gustocidad del

alimento y no se apreci6 efeelo negativo por los factores antinutricionales, elementos

que no influyeron negativamente en el consume voluntario, como 10 confirmado par

Torres et al. (2008). Es importante dar el manejo adecuado al sistema, ya que la

preferencia por la Leucaena, de ser constante la conducta de consumo presentada

por un mayor tiempo, podria provocar la extinci6n de la especie y la perdida del

sistema, en este sentido, siempre sa debe de considerar la disponibilidad de

biomasa.

Herrera et al., (2007), comentaron que de generarse el sobre ramoneo de la

arbustiva, se provocan daiios en los meristemos apicales, debido a la perdida del

area foliar, 10 que induca a una menor velocidad de recuperaci6n, agotando las

reservas de la planta y finalmente favoreciendo su extinci6n. Par 10 tanto, es

importante considerar el tiempo de reposo, factor que influye direetamente en la

recuperaci6n de la planta.
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cuadro16.TiemPOlolaidedicadoaL~aaClividadenpastoreo.

Tiempo

Actividades a;:~h :t rel~1ivo a;:~ h r:;~~~%
1 1.713" 0.245 34.26 0.000'" 0.000 0.000
2 1.347""" 0.227 27.22 1.665" 0.112 37.31

~ ~:~: g:~~~ ~~O: ~:=: g:~~ ~\~g
5 O.osa '" 0.048 0.8300.100'" 0.021 3.330
6 0.665'"' 0.381 17.04 1.185""" 0.39823.70

TTC 4.083" 0.391 81.60 3.638" 0.710 72.77

La figura 5 muestra la conducta de los animales en pastoreo, como porcentaje del

tiempo utilizado para cada una de las actividades registradas, dependiendo de la

hora del dia (manana 0 tarde) , los animales tuvieron conduetas diferentes. Durante

las primeras horas de la manana en el tratamiento L leucocephala + B. brizantha

(LLS), los animales ocuparon mayor tiempo al consumo de la arb6rea y menor el

dedicado a consumir B. brizantha , a diferencia de las horas de la tarde, en dande la

preferencia por la graminea fue mayor. EI horario de consumo de L Leucocephala

puede estar relacionado con eI contenido de taninos en las hojas de los arboles, el

cual es mayor por la tarde, debido probablemente su concentraci6n par la

disminuci6n en la humedad de las hojas, 10que hace que sean menos palatables, 10

que esta documentado por Garcia et al., (2008b), quienes mencionaron que las

plantas desarrollan un mecanismo de defensa contra la incidencia de los rayos

solares y la accion mecanica de los animales.

De igual forma el consumo de grama fue muy diverso durante el dia, hasta alcanzar

los valores mas altos por la tarde; sa apreci6 que los ovinos buscaron el refugio de la

sombra durante las horas mas calurosas (10 am a 3 pm), y despues de saciar la

apetencia, el consumo de malezas sa realize principalmente por la tarde y en poco

tiempo; mientras que el consumo de agua, se realiz6 principalmente a medio dia en

les hares mas acaloradas (12 a 3 pm).
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De ac:uerdo con 10 reportado por Rutter (2006) al estudiar la preferencia de

gramineas y leguminosas por los rumiantes , los bovinos y ovinos prefirieron en

mayor grade las leguminosas , siendo mayor en la manana aumentando el consumo

de gramineas por la tarde , 10cual coincide con los resultados aqui observados.

Respeclo altratamiento testigo , que consisti6 en monocult ivo de B. brizanth a (BB) se

aprecia en la Figura 5 que el consumo del pasto, fue alto per la manana, menor en

las horas mas calidas, y aumentando nuevamente per las tardes . EI consumo de la

grama se mantuvo en valores intennedios durante las primeras horas del dia , y

aument6 pasado el medio dia ; mientras que el de las arvenses se mantuvo pobre

durante las primeras horas , para incrementarse en /a tarde.

EI consumo de agua empez6 a las 10 de la manana, siendo mayor en el ultimo

periodo del dia. Los animales buscaron el refugio de la sombra en todo el tiempo que

se observaron, aumentando este comportam iento en las horas mas calurosas,

disminuyendo por las tardes .

En general se observ6 , que despues de las dos primeras horas de pastoreo en

ambos tratamientos , disminuy6 el porcentaje de animales en las actividades propias

del consumo; de este modo, aumentaron los porcentajes en las dernas actividades.

Es importante mencionar que las actividades se cuantificaron de manera intercalada

cada hora, como se aprecia en la Figura 5; no por eso, dejando de observar a los

animales durante las 10 haras continuas. Es asi que se pudo ver que los animales

empezaron el proceso de rumia despues de 3 heras de pastereo, coincidiendo , 10

cual coincidi6 con la menor cantidad de animales que se encontraban consumiendo

alimento, ya que estas actividades son antag6nicas . As! mismo, los animales

buscaron la sombra fundamenta lmente des horas posteriore s al inicio del pastoreo ,

con un mayor porcentaje entre las haras 11 y 12 del dia en cads tratamiento .
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De acuerdo con Garcia et al. (2008b), quienes infirieron que las diferencias

encontradas en el consumo pudieran estar asociadas a la calidad nutritiva y a la

presencia de compuestos secundarios en las plantas; par olra parte, la asociaci6n de

especies en un sistema silvopastoril (SSP), modifican los contenidos de proteina,

fibre y energia, entre otros, 10 cual se conoce como efedo asociativo (Rosales,

1998) , mismo que se pudo observer en este Irabajo.

Morales et at. (2002), revelaron que la diversidad de especies presentes en un SSP

permite al ganado modificar su conducts de pastoreo, disminuyendo el tiempo

empleado en esa adividad y alcanzar los mismos consumos en comparaci6n al

monocultivo; pero con forrajes de mejor calidad, sin afectar la producci6n. En este

estudio 10 que se observ6 es que no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas en e/ porcentaje de liempo de consumo, aunque en el SSP, ocuparon

media hora menos y con mucha mejor calidad, 10cual se reflej6 en la ganancia diaria

de peso como se puede observar en el Cuadra 14; 10cuaI coincide con Armendariz y

Ribera, 2006), qulenes mencionaron que los animales cambian su consumo,

favoreciendo aquella especie 6 parte de esta que sea de mejor calidad, dandose

incrementos del ramoneo en las especies arbOreas. Otro caso ocurre en los periodos

de madurez de las arb6reas, que los animales prefieren las vainas dedicando menor

tiempo a pastorear y consumir el zacate (Mahecha et a/., 1998).
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Figura5.Porcentajedel tiempoded icadoacadaa ctividaddurantee lpast oreo. 1,consumoarb6reo.
2, consumo de B. brizantha . 3, consumo de grama. 4, consumo de maleza. 5, lomando
agua.6 . sombra.
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IV. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, confirman que la triple asociaci6n de leguminosas

forrajeras arb6reas , herbaceas y gramineas , son una opci6n para la implementaci6n

de sistemas de alimenta ci6n para ovinos, par su alta producei6n de biomasa.

La permanencia de las especies en el sistema implementado se vic afectada par la

inundaciones, causadas par las precipitaciones p/uviales, Brachiaria brizantha lagro

la mayor superv ivencia. seguida par L leucoce phala cuando se asoci6 con B.

brizantha ; L. glauCB y C. tem atea no toleraron la sobresaturaci6n del suelo.

Las especies forrajeras modifican rapidarnente la densidad aparente. pH y a mediano

plaza la canlidad de materia organica del suelo, la variaci6n en la magnitud de esos

cambios esta influido par la ed ad del sistema. especies uIilizadas y el manejo del

mismo.

Se apreci6 una alta preferencia par L leucocephala, asociada al paste B. brizantha .

asi como una mayor ganancia diana de peso cuando se utilize la leguminosa .

comparada con el monocultivo de B. brizantha .
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r
ANEXOS

ANEX01.

Las siguientes metodolog ias desctitas son las recomendadas por la NOM-021

RECNAT (2000), la cual estab /ece las especificaciones de fertilidad, salinidad y

clasificaci6n de los suetos, estudio , muestreo y analisis.

1. TEXTURA.

Para la determinaci6n de la textura del suela por el procedimienlo de Bouyoucos, la

textura del suelo sa define como la proporci6n relativa de grupos dimensionales de

particulas . Proporciona una idea general de las prapiedades fisicas del suelo, la

determinaci6n es expedita. EI rnetodo elimina la agregaci6n debida a la materia

organica y la f1oculaci6ncausada par los cationes de calcio y magnesio. EI tiempo de

lectura es de 40 segundos para la separaci6n de particulas mayares de 0.05 mm

(arena) y de dos horas para particulas de diarnetro mayores de 0.002 mm (limo y

arena).

Reactivos.

1. Agua axigenada al 30%.

2. Oxalato de sodio saturado. Disolver 30g de oxalato de sodio en 1 litra de

agua.

3. Metasilicato de sodio con 36g L-' de lectura con el hidr6metro. Disolver 50g de

metasilicato de sodio en 1 litra de agua ajustar la soluci6n hasta que sa

oblenga una lectura de 36 con el hidromelra.

4. Hexametafosfato de sodio (calg6n). Disolver 50g de (Na3P03)6 en agua

destilada y aforar a un lilro.

Material y equipo.

1. Hidr6metro de Bouyoucos con escala O-SO.

2. Prabetas de 1000 cc,
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3. Cilindro de Bouyoucos.

4. Agitador con motor para dispersion.

5. Agitador de mana .

6. termometrode-10a110"C.

Procedimlento.

1. Pesar 60g de suelo de textura fina 0 120g de suelo de textura gruesa en un

vasa de precip itados de 500 ml agrega r 40 ml de agua oxigenada y poner a

evaporar hasta sequedad , agregar otros 40 ml y observar la reacclon ,

Evaporar nueva mente a sequedad. Repet ir hasta que no haya efervescencia

al agua oxigenada.

2. Generalmente dos ataques con agua oxigenada son suficientes para la

mayoria de 105 suelos . Despues de eliminar la mater ia orqanica y !levar a

sequedad el suelo , pesar 50g de suelo de textura arci!losa 0 100g de suelo de

textura arenosa y poner1os en un vasa de precipitados de 250 ml. Adicionar

agua hasla cubrir la superficie con una lamina de 2 em. Agregar 5 ml de

oxalato de sodio y 5 ml de metasilicato de sodio y dejar reposar durante 15

minutos . Si el suelo tiene mucha arcilla puede prolongarse el tiempo hasta

mediahora.

3. pasar las muestras de 105 vasos de precip itados a las copas del agitador

mecan ico , pasando todo el material con la ayuda de una piceta . Aetivar los

agiladores y proceder a dispe rsar cinco minutos . AI finalizar el tiempo de

agitacion , bajar la copa del disperser y pasar el conten ido a una probeta de

1000 ml 0 al cilindro de Bouyoucos enjuagando la copa con la ayuda de una

piceta .

4. Agregar agua destilada hasta comp letar un litro con el hidr6metro dentro de la

suspension en el caso de la probeta y si utiliza el cilindro de Bouyoucos IIevar

a la marca inferior (1113 mil , con el hidrornetro dentro de la suspension . Sacar

el hidrcmetro y suspender el suelo con un agitador de mana operando durante

unminuto.
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5. Tomar las lecturas del hidr6metro a los 40 segundos y despues de 2 horas de

terminada /a dispersi6n con el agitador de mano.

6. Para hacer una lectura, colocar el hidr6metro dentro de la probeta 20

segundos antes del momento de la determinaci6n, cuidando de alterar 10

menos posible la suspensi6n. Despues de hacer la lectura se saca el

hidr6metro, se lava, sa sees y se toma la temperatura. Si par alguna razon al

hacer la lectura sa acumula espuma alrededor del hidr6metro, agregar unas

gotas de alcohol etllico,

CllIlculos .

Corregir las lecturas del hidrometro agregando 0.36 par cada grade centigrado arriba

de 19.5°C restando la misma cantidad por cada grado debajo de dicha temperatura.

La lectura a los 40 segundos multiplicada per 2 es igual al porcentaje de arcilla mas

limo. Restando de 100 se obtiene el porcentaje de arena. La lectura obtenida a 2

horas multiplicadas por 2 es igual al percentaje de arcilla. EI porcentaje de limo se

obtiene par diferencia . Cuando sa usan 100g no debe multiplicarsa por 2 ya que el

hidr6metro esta calibrado en porcentajes considerando 100g de suelo. Con los

porcentajes obtenidos de limo, arena y arcilla, sa determine la textura

correspondiente al triangulo de texturas.

Cuadra de correcci6n par temperatura.

Temp. C Correcci6n
I~.~P'

C Correcci6n
15.0 -1 .62 +0 .18
15.5 -1 .44 22.0 +0 .90
16.0 - 1.26 22.5 +1 .08
16.5 - 1.08 23.0 +1 .26
17.0 -0 .90 23.5 +1 .44
17.5 - 0.72 24.0 + 1.62
18.0 -0 .54 24.5 +1 .80
18.5 - 0.36 25.0 + 1.98
19.0 - 0.18 25.5 +2 .15
19.5 - 0 26.0 +2 .34
20.0 +0 .18 26 .5 +2 .52
20.5 +0 .36 27.0 +2 .70
21.0 +0 .54 27.5 +2 .85

28.0 +3 .06



R
RI
Ra
Cr
CIl

gra

CI
l
Ca
Ac
A

Interpretaei6n de resultados.

Arcillosa
Arcillosa limosa
Arciilosaaranosa
Francoarcillosa
Francoarcillollmosa
Franco arcillo arenosa
Francosas
Francolimosa
limosa
Francoarenosa
Arenofrancosa
Arenosa

2. DENSIDAD APARENTE.

Se determin6 par el rnetodo de cilindros en campo, el cual se calcul6 a partir del

conocimiento de dos parametres: la masa del suelo yel volumen total del cilindro, en

el caso de la masa (suelo), esta se conoce pesando la mueslra y en el caso del

eilindro, se valora par las dimensiones del mismo. Los calculos para determinar la

densidad aparente se reportan en base seca, motivo par el cual es necesario

conocer el porcentaje de humedad contenido en el suelo.

Se consideraron dos profundidades : 02 a 07 y 10 a 20 em, zona donde se presenta

la mayor cantidad de raices, los mueslreos se realizaron en dos sitios diferentes,

bajo cobertura (enlre la linea de plantulas), y sin cobertura vegetal (surco desnudo).

La formula para calcular la densidad aparente es la siguiente:

Da= Pm
VCe

Da-%W=Da

Da Densidadaparente
PM Peso del suelo
Vee Volumen cUbico del cilindro
%W Porcentaje de humedad
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3. HUMEDAD DEL SUELO.

EI metoda gravimetrico, es utilizado para la delerminaci6n del contenido de humedad

de los sue/os , sean estos orgcinicos 0 minerales . Este metodo se basa en la

determinaci6n de la cantidad de agua expresada en gramos , que cont iene una

muestra de suelo . Esta masa de agua sa referencia de la masa del suelo seco de la

muestra . La determinaci6n de la masa del agua se hace par diferencia en peso , entre

la masa del suelo numedo y la masa del suelo seco . Se cons idera suelo seco , aquel

secado a la estuta a 105°C hasta obtener un peso cons tanle .

Materi al y equipo.

Botes de alumin io para humedad

Estufa con circulaci6n forzada de aire y temperatura control ada.

Balanza con aproximaci6n de 0.01g .

Pinzas .

Desecado r.

Procedimiento .

1. Lavar, limpiar e identificar los botes de alumin io a util izer.

2. Los boles con todo y tapa sa introducen a la estuta duranle 8 horas como

minimo a una temperatura de 105°C posteriormenle se regislra el peso y se

vuelven a inlroducir los boles a la esMa hasta que se logre un peso constante

de ellos , lodo esle proced imienlo previa al enfriam ienlo de los boles que se

colocaran en un desecador.

3. Utilizando las pinzas , se sacan los botes del desecador de vaclo hasla que se

enfden y se pesan con lodo y tapa, esle es el peso del bote (PB) .

4. Se recom ienda que el peso de la muestra sea de 30 a 50g aprox imadamente ,

y se coloca en el bole de aluminio, en caso de que la muestra vaya ser

transportada es necesario tapar y sellar hermet icarnente el bole con parafilm .

5. Pesar el bole con el suelo humedo , este peso oebera ser el peso del bole mas

el suelo hurnedo (PB + Psh) .
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6. Destapar el bote con el suelo humedo , colocar la tapa en la parte inferior e

introclucir ala eslufa a una temperatura de 105OC.

7. Despuas de 24 horas sacar el bote de la estuta lapado y se coloca en el

desecador de vaci6 hasla que sa enfrie, posteriormente se pesa el bote con la

muestra sees , este sera el peso del bote mas el peso del suelo seco (PB +

Pss) .

8. Se vuelve a introducir el bote a la estuta y una hera despues sa pesa

nuevamente, este procedimiento sa repite hasla obtener el peso constante .

Con los datos obtenidos durante el proceso sa emplea la siguiente ecuaci6n :

OkHumedad =(PB + Psh! - (PB + Pss! x 100
(PB + Pss) - PB

PB Peso del bote 0 tara (g)

Peso del suelo humedo (g)

PB + Psh Peso de tara y suelo hurnedo (g)

Pss Peso del suelo seco (g)

PB + Pss Peso de tara y suelo seco (g)

En muestras de suelos orqanleos el secado a 100.5°C puede producir perdida de

masa por oxidaci6n y volalilizaci6n de componentes orqanicos , Sin embargo bajo

este mstodo esto es inevitable.

4. DETERMINACI6N DE pH.

Metodo electromagnetico para la determinaci6n del pH en muestras de suelo en una

soluci6n de agua pura. La evaluaci6n electromecimica del pH se basa en la

determinaci6n de la actividad del ion H mediante el usc de un electrodo cuya

membrana es sensitiva al H. en el caso de los suelos el pH se mide mediante el uso

de potenci6metro en la suspensi6n sobrenadante de una mezela de relaci6n suelo :

agua 1:2.5.
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Los reactivos util izados en esta determinaci6n deben de ser de grado analit ico y el

agua utilizada en la preparaci6n de las soluciones debe ser destilada 0 desion izada.

Material yequipo.

1. Potenci6metro 0 medidor de pH equipado con electrodo de vidrio en

combinaci6n con electrodo de referencia .

2. Balanza con 0.1g de sensibilidad

3. Frascos de vidrio 0 plast ico transparente de boca ancha con capacidad de 50

a100ml.

4. Pipeta volumetnca de 20 mi.

5. Varilla de vidrio que sirva como agitador manual.

6. Piceta .

7. Cinta metnca ,

Procedimiento.

1. Pesar 10g de suelo en un frasco de vidrio 0 plastico de boca ancha.

2. Adicionar 20 ml, de agua destilada al frasco conteniendo el suelo.

3. Con una varilla de vidrio , agitar manualmente la rnezcla de suelo: agua a

intervalos de 5 minutos , durante 30 minutos.

4. Oejar reposar durante 15 minutes .

5. Calibrar el medidor de pH con las soluciones reguladoras pH 4.00 Y7.00, 0

10.00 segun el suelo , enjuagando con agua destilada los electrodos antes

de iniciar las lecturas de las muestras.

6. Agite nuevamente la suspensi6n e introduzca el electrodo en la

suspensi6n .

7. Registrar el pH al momenta en que la lectura se estabilice .

Informe de la prueba.

1. Registrar los datos completos de identificaci6n de la muestra.

2. Reportar el valor con nurnero entero y una cifra decimal.

3. Fechaderealizaci6ndelaprueba.



Algunas muestras de suelo contienen una alta concentracion de materia organica la

cual tiende a fannar gruesos grumos cuando la relacion suelo: solucion es similar a la

de un suelo mineral , en esle caso sa deberan utilizar relaciones mas amplias.

Interpretac i6n de resultados.

Para la clasificacien del suelo en cuanlo a su valor de pH sa presenlan a

continuacion.

Fuertemenle ~cido

Moderadamente~cido

Neulro
Medianamentealcalino
Fuertemenlealcalino

5.1-6.5

~'.~:~:~
> 6.5

5. MATERIA ORGANICA.

La determinaclon de maleria organica del suelo, sa evailla a traves del conlenido de

carbono organico con el melodo Walkley y Black. Esle melodo se basa en la

oxidacion del carbono orqanico del suelo, por medio de una disolucion de dicromato

de polasio, y el calor de reacciOn que se genera al mezclarse con acido sulfUrico

concentrado. Despues de un tiempo de espera la mezcla se diluye, se adiciona acido

fosf6rico para evilar inlerferencias de Fe3+y el dicromalo de polasio residual es

valorado con sulfato ferroso. Con esle procedimiento sa delecta entre el 70 y 84%

del carbona organico totel, por 10cual es necesario inlroducir un factor de correccion,

el cual puede variar de un suelo a olro.

Reactivos.

Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser de grado analil ico.

1. Dicromalo de potasio 0.166 M 0 1N. Disolver 48.82g de ~Cr207 en agua

deslilada atorar a 1000 ml en un malraz volumeirico.

2. Acido sulfurico concentrado (H2S04 ) .

3. Acido fosf6rico concenlrado (H3PO.).
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4. -lndicador de fenilamina . Disolver 0.5g de difenilamina en 20mI de agua y

ailadir 100ml de aeido sulfUrico concentrado.

5. Sulfato ferroso 1.0 M. disolver 278g de FeS04.7H20 en agua a la que

previamente se Ie anadieron 80 ml de H2S04concentrado, enfriar y diluir a un

litre. Esta soluci6n debe ser valorada con ~Cr207 1N antes de realizar la

detenninaei6n .

Material.

Matraces erlenmeyer de 500 ml.

Buseta para ~Cr207 (50 ml).

Buseta para FeS04.7H20 (50 ml).

Pipeta volurnetrica (10 ml).

Probeta de vidrio (25 ml).

Procedimiento.

1. pesar 0.5g de suelo seco y pasado par un tamiz de 0.5 mm y colocarto en un

matraz erlenmeyer de 500 ml. Procesar un blanco con reactivos par triplicado.

2. Adicionar exactamente 10 ml de dicromato de potasio 1N girando el matraz

cuidadosamente para que este entre en contacto con todo el suelo.

3. Agregar cuidadosamente con una bureta 20 ml de H2S04 concentrado a la

suspensi6n, girar nuevamente el matraz y agitar de esa forma durante un

minuto.

4. Dejar reposar durante 30 minutos sobre una lamina de asbesto 0 sobre una

mesa de madera, evitando las mesas de acero 0 cemento.

5. Madir 200 ml de agua destilada.

6. Ailadir 5 ml de H3P04concentrado .

7. Adicionar de 5 a 10 gotas del indicador de difenilamina.

8. Titular con la disoluci6n de sulfato ferroso gota a gota hasta un punta final

verde claro.
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Volumen de sulfato farroso utilizado para valorar el blanco de reactivos (ml)

Volumen de sulfato ferroso ulilizado para valorar la muestra (ml)

Peso de la muestra empleada

Nonnal idad del sulfato ferroso

Despues de realizado el proceso se deben realizar los siguientes calculus:

% C organico = [B - T] (N) (0.39) (cmf)
9

B

T

G

N

0.39 Factor de correcci6n debido a que el rnetodo solamente oxida el 77% del
carbono

cmf Factor de correccion par humedad

% Materia Organica =% C Organico x 1.724

Observaciones.

Si al anadlr el dicromato de potasio al suelo la solucion se torna verdosa 0 si se

gastan menos de dos ml de sulfato farroso al titular la muestra, se debe reducir el

pesodelamuestraalamitad.

Allemativamente puede emplearse una solucion de sulfato ferroso amonico 0.5N.

Pesar 196.1g de Fe(NH4)2(S04)2.6H20, diso/verlos en 800 ml de agua deslilada con

20 ml de H2S04concenlrado y diluir a un litro.

Interpretaci6n de resultados de Materia organica.

Valores de referencia para dasificar la concentration de la maleria organica en los

suelosmineralesyvolcanicos.

Materiaorginica(%}
sueios vcicaruces suelos no voteanreo»

Muybajo

~:iO
Alto
Muyano

<4 .0 <0 .5
4.1-6.0 0.6-1 .5

6.1-10.9 1.6 -3.5
11.0-16.0 3.6 -6.0

> 16.1 > 6.0



ANEX02.

Las metodologias que a continuaci6n sa describen son las recomendadas por la

A.O.A.C (1995) , para la determinaciOn de amilisis quimicos proximales, que se

realizan en pastes y forrajes .

IDENTIACACION DE LAS MUESTRAS

a) AI momenta de tomar la muestra, esta debe ser eliquelada, si es un s6lido

seco, como semillas 0 henos, es recomendable que la eliquela de

identificaci6n se colaque adentro de la bolsa 0 frasco. Si la muestra es

humeda, la etiqueta tencra que ir por fuera, pera se Ie colocara una proteccion

para evitar que se borre.

b) La eliquela de identiticacion debera conlener como minima los siguienles

datos :

:» Tipo de material mueslreado .

)0> Tipo de conservador emp/eado.

:» Tonelaje al que represenla (indicar si es muestra total 0 parte de la mueslra).

:» Proveedor 0 lugar de donde sa obluvo la muestra.

,. Fechayhoraderecoleccion.

);. Nombre de la persona que realizo el mueslreo y de la persona a la que

pertenece .

)0> Codificaci6ndelamueslra.

,. Analisls que se delerminaran con la mueslra.

,. Proyecto a/ que pertenece.

1.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ANAuSIS.

Se debera remover hasta donde sea posible el malerial que se considere extraiio , no

se puede ulilizar agua para lavar las mueslras, para no perder compueslos solubles

a causa de la lixiviacion.



Unavez que el material ya esta a peso constante es necesario que sea molido 0

tamizado segtin sea el caso, para una major conservaci6n y para su posterior

analisis, se recomiendo utilizar una malla de 1mm en el molino, la muestra podra ser

guardada en frascos de plastieo, limpios y etiquetados, lIenados al 70% de su

capacidad como maximo.

2.- ANALISIS QUiMICO PROXIMAL.

EI analisis quimico proximal (A.Q.P) se emplea para determinar la composici6n

aproximada de un alimento, en cuanto al contenido de: Humedad, materia seca,

cenizas, prote ina cruda, extracto etereo y extracto libre de nitrogeno. La

determinacion de estas fracciones es frecuentemente el punta inicial para anansis

mas detailados de nutrientes especificos .

Todas las determinaciones de laboratorio se deben correr por duplicado.

2.1. DETERMINACI6N DE HUMEDAD Y MATERIA SECA

Es necesario conocer la cantidad de materia seca contenida en los alimentos, para

realizar la conversi6n de los nutrimentos contenidos en los alimentos a base numeda

o base seca sequn se requiera.

Una temperatura de 65° C es la recomendada para el secado de muestras de pastos

y forrajes, cuando se realizaran ana/isis posteriores (digestibilidad, proteina, entre

otros).

y EI material y equipo necesario es el siguiente:

y Charolas de aluminio 0 cart6n resistente.

y Estufa de secado 0 de aire forzado 0 de vacio,

y Balanza analitica con precisi6n de 0.1 mg.

.. Desecadores y mesa de transporte.



Procedimiento:

Se pesan de 2 a 3g (considerando e/lamano de particu/a y contenido de humedad),

de muestra y depositar en a1gun material de aluminio 0 de porcelana, el cual

previamente tue identificado y puesto a peso constante, sa registrar el peso de la

muestraenlalibreta.

Secar la muestra de la balanza utilizando el desecador para evitar que las muestras

se contaminen , sa introducen en la estufa a 65° C, hasta obtener peso constante. 24

horassonsuficientes.

La muestra se retira de la estufa y sa cotoca en un desecador por 15 minutos,

transcurrido este tiempo se precede a pesar.

ClIlculos:

% Humedad= [Peso de la muestra seca X 1001
Peso de la muestra inicial, 9

% MS=100-%H

Donde:

A =peso de la charola + muestra hurneda, 9

B = Peso charola + muestra seca, 9

M=Pesomuestra inicial,g

MS = materia seca

2.2. DETERMINACION DE CENIZAS Y MATERIA ORGANICA

EI contenido de cenizas es determinado por combustion, el contenido de cenizas no

representa en realidad el material organico del alimento, su cuantificacion es

requerida para conocer el contenido de materia orqanica de los alimentos.
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M6todo de incineraci6n

La incineracion se real iza a 550" C, para eliminar los mater iales carbonosos, de esta

forma queda el res idua inorqanico 0 cen izas .

Material y equipo

~ Crisoles de porcelana 0 vasos de precipitado Pyrex de 50 ml.

~ Mufla a 5OD-550" C.

~ Estufa de secado a 100-115° C.

~ Desecadores.

:.. Balanza analitica con precision de 0.1 mg.

~ Mechero.

:.. Triangulo de porcelana .

:.. Soporte .

Procedimiento

a) Se pesan 2-3 9 de mues tra en un crisol de porce lana 0 vasa de precipitado

previa mente puesto a peso constante .

b) Carbonizar la muestra en una estufa de gas 0 mechero , calentar hasta

eliminar humos blancos .

c) Calcinar en la mufla a 5O~ C, hasta tener cenizas blancas 0 grises sin

particulas de carbon (pueden agrega rse unas gotas de agua dest ilada y volver

a calcinar) , apagar la mufla y verificar la disrninucion de la temperatura, los

crisoles son sacados de la mufla y se colocan en una bandeja de cerarnica

porosa 0 asbesto (de baja conduclividad calorica) , 0 bien se pueden pasar uno

por uno a la estufa de secade a 100-115° C para enfriarlos durante 30 minutos

(aproximadamente).

d) Pasar a un desecador y registrar su peso

Calcui os

% Cenizas =Deso de la muestra calcinada • g X 100]
Peso de la muestra inicial, 9



% Cenizas =fA.:..ID x 100
M

% MO =100 - % cenizas

Donoe :

A =Peso del criso l + cenizas, 9

B =Peso del crisol a peso constante , 9

M = Peso de la muestra initi al, 9 (w crisol + muestra - del crisol awcte)

Se tiene que convertir el % de cenizas en base a MS.

2.3. DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO

Esta fracci6n cont iene no solamente la grasa verdadera, sino que adernas incluye a

las ceras , Iipidos comp lejos como los fosfo lip idos, compuestos derivados de los

Iipidos como los esteroles y varios pigmentos , hormonas y aceites volatiles.

Material y equipo

)00 Vasos para el extrador Goldfish LAB-CONCO 0 vasos para el extractor

BUCHI .

>- Cartuchos porosos .

)00 Soportes (LAB-CONCO) .

}> Receledores (LAB-CONCO) .

}> Desecador .

}> Extracto de grasa Goldfish LAB-CONCO 0 BUCHI.

}> Estufadesecadoa1QO-115°C.

;;- Balanza analitica con precision de 0.1 mg.

Reactivos

)00 Eter etilico anhidro (C2HS);20
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Procedimiento

a) Poner a peso constante los vasos en una estufa de seeado.

b) Pesar de 2.5 a 5.0 9 de muestra dentro del eartucho (cerrar el eartucho con un

pedazo de algOO6n), 0 si previamente se hidrolizo la muestra introducir el

papel filtro envolviendo la muestras dentro del eartucho.

c) Colocar el cartucho en la jarra de extracci6n.

d) Poner a ealentamiento la parrilla y abrir la lIave del agua, la que debe estar tria

para condensar el eter,

e) Poner en los vasos de 60 a 80 ml de eter etilieo.

f) Colocar el vasa en el aparato y subir las perilias.

g) Oejar en extracci6n de 4 a 6 horas (segun ellipo de muestras)

h) Pasado este tiempo, se bajan las perillas, quilar el vasa y tomar eon un

pedazo de papel filtro una gota del solvente que atraviesa el eartucho,

evaporar el eter y ver si quedo una mancha de grasa.

i) Si no hay huella alguna de grasa, sa procede a bajar las parrillas, colocar

sobre elias un protector para evilar que se produzea f1amaal tener contacto el

eter con lasparrillas.

j) Bajar momentaneamente los vasos para quitar el soporte rnetahco con el

eartucho; en su lugar eolocar el recolector de Eiter.

k) Coloear nuevamente los vasos en el aparato, quitar el protector y subir las

parrillas.

I) Oejar destilar el eter y recolectarto. Posteriormente apagar las parillas y quitar

losvasos.

m) Oejar que se evapore la tolalidad del ater coloeando los vasos dentro de una

eampanade extracci6n .

n) Meterlos a la estuta a 60" C durante 3 horas, entriar y pesar.

Calcui os

%EE=~

M
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Donde:

A = peso del vasa con residuo lipidico , 9

B =Peso constante , 9

M =Peso de la muestra, 9

2.4. DETERMINACION DE NITROOENO TOTAL (PROTEiNA CRUDA)

Con esta determinaci6n se obtiene el contenido total de nitr6geno, incluyendo

nitr6geno proteico (proteinas) y no proleico (aminoacidos libres, nitr6geno inorgilnico ,

ureas, aminas, amidas, acidos nucleicos , entre otros). Por 10que se sobreestima el

valor del contenido , si se toma como proteina verdadera .

Las muestras se secaron a 60" C y se molieron en maya numero 20 (1mm), se

pusieron a digerir para pasartas a lectura en el espectrofot6metro de longitud de

onda.

Digesti6n de las muestras.

Se ajusto el aparalo de digesli6n Digesdahl a 440" C y se dej6 un periodo de

calentamiento de 20 minulos anles de ser usado.

Procedimiento

1. Se pesan 0.250 9 de muestra preparada la cual se transfiere a un matraz de

digesti6n.

2. Aiiadir 5.0 ml de acido sulturico concentrado a el matraz de digesti6n.

3. Colocar la pesa metalica en el matraz.

4. Siluar la columna de fraccionamienlo con el embudo, en el malraz de

digesti6n y ponerto en el Digesdahl, encender el sistema de remoci6n de

humos.

5. Calentar el matraz par 4 minutos.

6. Se aiiaden 10 ml de per6xido de hidr6geno a el embudo capilar, el cual

debera ser vaciado en aproximadamente 3.5 minutos.
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7. Calentar el matraz hasta que el flujo del peroxide de hidrogeno haya finalizado

(1 minuto).

8. Remover la columna de fraccionamiento del matraz utilizando unos dedos de

asbesto.

9. Diluir el contenido del matraz a la marca de 100 ml con agua desionizada, se

tapa y se invierte varias veces para mezclar la digestion.

Determinacion de nitrOgeno.

EI porcentaje de prote ina se evaluo mediante la tecnica Hach mediante el usc de un

espectrofotometro marca Hach, modele DRJ2010.

De la muestra diluida a 1()()ml.

Se toman 0.4 ml del digerido, utilizando una pipeta Tenselle de 0.1-1.0 ml, el

cual es depositado en una probeta graduada de 25 ml, la cual se lIeva a 23 ml

con aguadestilada.

3. L1enaruna segunda probeta hasta la marca con 25 ml de agua destilada.

4. Madir tres gotas de reactivo estabilizador mineral a cada probeta. Tape e

invierta varias veces hastam ezclar.

5. Madir 1.0 ml de reactivo Nessler utilizando una pipeta Tenselte. Tapar e

invertir varias veces para mezclar.

Nota: un color amarillo se manifestara si hay amenia presente. EI blanco

desarrollara color amarillo muy debil.

6. Se introduce el numero del programa al Espectrofotometro 2010 de Hach,

presionar 380- ENTER, a continuacion la pantalla mostrara DIAL nm to 425.

7. Gire la perilla de la longitud de onda hasta que la pantalla muestre 425 nm,

cuando la longitud de onda seleccionada sea la correcta la pantalla mostrara

ZERO SAMPLE.

8. Presionar SHIFT TIMER

9. Poner cada solucion en cada celda de muestra.

10.Cuand~ eltimer suene mg/I de NH3'"N, poner la celda que contiene el blanco

dentrodela porta celdas ycerrarla tapa.



11.Presionar ZERO , Y la pantalla mostrara ZEROING, despues aparecera 0.00

mgll NH3-N Ness ler.

12. Poner la celda que con tiene la mueslra denlro del porta celdas y cerrar la

tapa .

13.Presionar READ , y la pantalla mostrara que esta leyendo , el valor de la

muestra aparecera en mgfl .

14. Despues de obtener este valor se utiliza la siguiente formula :

"ioN=Jectura observada en mgI! x 0.25
9 de muestra digerida x mJ de digerido

2.5. Determinaci6n de paredes celulares y contenido celular.

La determ inacion de las parede s celulares se realizo con la metodolog ia de Van

Soest y Wine (1967 ), la cual se describe a continuaci6n:

Se utilizaron tubos Pyrex de 20 em de largo y 2.5 em de dlarnetro y un digestor , se

manejo la temperatura hasta lIevar las muestras a una ebullic ion suave .

Procedimiento:

1. Se pesan 0.5 gramos de muest ra mol ida en tamiz de 1 mm.

2. Agregar 40 ml de solucion de F.N.D.

3. Se agregan 2 ml de Decah idro Nafta leno.

4. Se agregan 0.5 gramos de sodio anhidro.

5. Calentar de 5 a 10 minutos para que empiece a herv ir, despues se deja herv ir

porunahora.

6. Sefiltrayselavaconagua caliente (3a 4 veces ).

7. Despues se da otro lavado con acetona (2 veces).

a. Se deja secar en estufa par 24 haras .

9. Las muestras se pasan al desecado r y se dejan enfr iar par 20 minutos y se

pesan despues .
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Calel.llos:

(Peso del reeipiente + paredes eelulares) - (peso del reeipiente) x 100
Peso de la muestra en base seea

Determinaei6n de libra por el metodo aeido detergente (F.A.D).

1. Pesar 0.5 9 de muestra .

2. Agregar 40 ml de soludan acido detergente .

3. Agregar 1 ml de Decah idro Naftalina.

4. Calentar de 5 a 10 minutos hasta que inid e a hervir, Y sa deja por una hora.

5. Se filtra y se lava con agua caliente (304 veces ).

6. Se lava con acetona (2 veces ).

7. Secar en la estufa durante toda la nache.

8. Pasar las muestras al desecador y dejar enfriar por 20 minutos , para su pesaje

posterior .

Caleulos:

(peso del reeipiente + libra) - (peso del recipiente tarado) x 100
Peso de la muestra

Ajuste a base seca:

% de fibra aeido detergente en la muestra saea x 100
% de materia seca en la muestra
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ANEX03.

Las metodologia que a continuaci6n se describe es la recomendada por Herrera et

el. (2007) , para contabiliza r las horas en estud ios de conducta alimentaria en

silvopastoreo se utiliz61a formula de Petit (1972).

Tiempo dedicada a cada actividad = r(ai x n)/A

Donde :

ai =numero de animales que ejercen la actividad .

n =tiempo entre observaciones suces ivas.

A =numero total de los animales del rebano ,
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