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RESUMEN

Se establecié un sistema silvopastoril en un suelo Cambisol, héplico (éutrico,
crémico). En la llanura costera norte de Nayarit, se evalué el uso de los sistemas
silvopastoriles para la produccién ovina y su influencia sobre las propiedades del
suelo. Los tratamientos fueron (en proporcién de leguminosas: graminea) 1)
Leucaena leucocephala — Brachiaria brizantha, LLB (30:70); 2) Leucaena glauca ~
Brachiana brizantha, LGB (30:70); 3) Leucaena leucocephala ~ Brachiania brizantha
~ Clitoria tematea, LLCB(28:52:20); 4) Leucaena glauca — Brachiaria brizantha -
Clitoria tematea, LGCB (28:52:20); 5) Brachiania brizantha, BB (100); distribuidos en
bloques al azar, con cuatro repeticiones de 256m? c/u. El establecimiento fue en
octubre del 2007, bajo riego, sin fertilizacién. Se caracterizé iniciaimente al suelo y se
midieron propiedades fisico-quimicas, la densidad aparente en los primeros 20 cm
fue 1.33 Mg/m®, 12.83 %W (humedad del suelo), pH de 6.3 y bajo contenido de
materia orgénica 1.68%; se realizaron cinco evaluaciones para densidad aparente,
pH y materia orgénica, las muestras se tomaron bajo cobertura vegetal y sin
cobertura vegetal, tomando en cuenta los tratamientos, se midié el crecimiento de las
especies arbdreas, ademés se evalué el establecimiento mediante la supervivencia
de las especies arbéreas idas, la relacién i graminea,

de materia seca y la caracterizacién bromatolégica de las especies en el sistema.
Para la prueba de comportamiento se utilizaron 18 corderos jévenes, machos sin
castrar, de 4 meses de edad, encastados de Pelibuey, con un peso inicial de 19 *3
kg, divididos en grupos de 6 animales, ubicados en un sistema silvopastoril y en
monocultivo, respectivamente; para la evaluacién de la ganancia diaria de peso, se
utiizé un disefio de bloques al azar con 2 tratamientos y tres repeticiones (6 animales.
ppor repeticién), con un pastoreo de 7 dias para cada repeticion, simuttdneamente se
evalud el comportamiento etoldgico mediante la observacién directa a intervalos de
una hora, con el siguiente horario de ocupacion en las parcelas de 08:00 am a 06:00
pm; con levantamiento cronolégico cada 10 minutos. Las actividades que se
registraron fueron: consumo de arbérea (CAR), consumo de Brachiania 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
i entre. al final de la evaly (133 a 137
Mg.m), s aprecié un incremento del pH hacia valores mas neutros (6.3 a 6.7), de
igual forma en el contenido de materia orgénica (1.68 a 1.80%), principaimente
donde se utlizaron especies arbdreas y arbustivas, los resutados mas
sobresalientes a 2 aflos de implementado el sistema fue que en la sobrevivecia se
observaron valores del 1.7 al 49%; en el cracimiento sobresali6 Leucaena glauca
(altura 66 cm y didmetro 0.98 cm); en cuanto al nimero y aftura e ramas (8 ramas y
45 cm) Leucaena leucocephala fue la destacada, respectivamente.; Se obtuvo un
incremento en la produccién de biomasa de 1.6 a 4.8 Ton/ha MS en los tratamientos
con la triple asociacién; los niveles de proteina en base a la diferente proporcion
gramineaeguminosas fluctuaron entre 8, 11 y 15%, respectivamente. El
comportamiento productivo de los ovinos en pastoreo reflejé un mayor consumo de
MS en el tratamiento donde se incluyé Leucaena leucocephala en comparacion al
monocultivo (B. brizantha) con valores de 3.7 y 2.8 kg/MS/dia, respectivamente, asi
como una ganancia diaria de 100 y 50 g/animalidia. EI comportamiento etolégico
reveld que la adicion de Leucaena leucocephala disminuy6 el consumo del pasto
insurgente Brachiaria brizantha y de pastos nativos en un 27 y 33% respectivamente,
en comparacion con el monocuttivo de pasto insurgente, o cual influyd positivamente
en la ganancia diaria de peso. Estos resuftados concluyen que el establecimiento de
espacies forrajeras asociadas influye favorablemente en el mejoramiento de las
fisico-quimicas del suelo, crecil i6n y calidad de biomasa,
asl como en mejorar los indices productivos evaluados; por lo tanto se recomienda el
empleo de estas asociaciones en condiciones ecolégicas similares, con especial
atencion en los requerimientos hidricos de las especies forrajeras.

Palabras clave: Asociacion leguminosa-pasto, densidad aparente, crecimiento,
bromatologia, ovinos.



. INTRODUCCION.

Las fieras agricolas suelen con el uso ismi asita
productividad y aumentando ta pérdida gradual de la fertiidad (Crespo, 2002). En
yel Caribe, la i6n del suelo tuvo un auments del 24.8% en el

perfodo de 1945-1990 (Oideman ef &k, 2000). En el trépico seco de Nayari, la
llanura costera presentan problemas de compactacién, mal drenaje y baja fertiidad, a
causa de una produccién agricola intensiva que se han realizado durante més de 30
afios (Bojorquez et al., 2008), aunado a la faita de implementacién de un programa
de conservacin y mejoramiento de los suelos, a pesar del conocimiento de
iniciativas para reverti el proceso de degradacién como el laboreo minimo, subsoleo,
fotacion de cultivos, asi como la incorporacién de materia organica. Sin embargo,
estas acciones no han sido del todo investigadas, en Nayarit no existe infraestructura
para su operacidn, lo que implica un costo adicional al producto final

Como una altemativa sostenible para el sector agropecuario, se encuentran los
sistemas silvopastoriles que ofrecen mejorar los suelos (Sanchez et al., 2003a),
debido al incremento de fésforo y nitrégeno en el suelo, que puede ser hasta cuatro
veces mas alto en comparacién con pasturas de monocultivo (Russo, 1990; Bolivar,
1998; Szott et al., 2000), aunado al establecimiento de un fiujo de nutrientes que con
el tiempo se equilibra de manera natural (Miranda ot al., 2008).

Los érboles forman barreras vivas que evitan la erosion y los escurmimientos
superficiales, conservando la humedad por mayor tiempo en el subsuelo, la cual
favorece el crecimiento y la calidad del forraje que los animales cosechan (Tores,
1987), al mismo tiempo las arbéreas proporcionan mayor sombra en el pastizal (Ruiz
y Febles, 2003a). Al crear un microciima diferente se eleva el confort del animal
debido a ta sombra de 4rboles, la variedad en los componentes vegetales, permite
diversificar la dieta @ los animales, pemitiendo expresar el potencial genético
‘aumentando los niveles de produccién (Provenza, 1996).



La utiizacion de la asociacion racional de drboles forajeros de distintas familias
vegetales, pastos y leguminosas herbaceas en la alimentacion y nutricion de
rumiantes, puede lograr i iales en la i6n de came y leche,

sf como una disminucién importante en t utiizacion de concentrados, fertiizantes y
otros insumos, con una optimizacion del uso de la tiema (Ruiz y Febles, 2003b),
finalmente otro servicio adicional que se obtiene por el uso de especies arboreas, es
ta captura de carbono la cusl aumenta en sistemas de produccion combinando
&rboles con gramineas que en monocuttivos de pasto (Miranda ef af., 2008).

En ef tropico seco de Nayarit se presentan oportunidades para el desarollo
agropecuario sustentable, por la diversidad biologica que presenta (Bojorquez y
Heméndez, 2004), ademés de caracterizarse por Su vocacién agropecuaria y
forestal, de acuerdo con el INEGI (2000) el 15.7% de su superficie es principaimente
agricola y el 70% tiene potencialidad para el desarrolio ganadero el cual sufre las
consecuencias de un periodo prolongado de carencia de foaje, que oscila entre los
seis y ocho meses al afio, y que por falta de aplicacién de tecnologias y adecuados
sistemas de manejo, entre otros aspectos fundamentales, obliga a los productores a
vender la produccién anual de beceros y corderos para ser finalizados fuera del
estado (SAGARPA, 2004)

La poblacitn se ha desammoliado significativamente a nivel nacional y el estado de
Nayarit no es la excepci6n; a partir del afio 2000 se ha incrementado en un 60% el
censo estatal (Aguire, 2001). El 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 produccin, como son fa estabulacion total de
rebafios de ciclo completo, ia engorda intensiva de corderos o bien los sistemas
agrosilvopastoriles (Aguirre, 2001). Estos Gitimos tienen un mayor potencial, ya que
para su implementacion no se requiere abrir nuevas tiemas o quitar los sistemas ya

debido a que la i6n es de manera yio
(Torres y De Lucas, 2002).



Los ovinos de pelo poseen una alta rusticidad, prolificidad y adaptabilidad a tas
condiciones de produccion del estado, las cuales se basan principaimente en
consumir los pastos nativos, o utilizados para erradicar la vegetacién en los huertos
de frutales, en lugar del uso de herbicidas; ya que las praderas introducidas apenas
alcanzan las 20,000 hectireas (SAGARPA, 2000), esto ha generado que la
explotacién de bormegos esté dominando espacios donde ofras actividades

50 i o tienen menor ibili de desarrolio

(Torres, 2001).

Enla mayorfa de los trabajos realizados hasta la fecha en manejo silvopastoril, se ha
buscado la relacion planta: animal, sin considerar (a evolucién de las propiedades del
suelo. Actualmente estos sistemas se han ajustado a nuevas tecnologias como son
fos sectores de referencia (Hemandez ef al. 2004 y 2005), que sirven para una
proyeccion futura, mediante la aplicacion de modelos mateméticos para predecir la
produccion de came, leche y del cambio de las propiedades fisico-quimicas de los
suelos.

De acuerdo a o anterior se disen¢ la presente investigacion, con el propésito de
i un sistema de ion il il que favorezca el rendimiento

animal y frene la degradacién del suelo, debido a la compactacion que ha provocado
la tabranza continua, asi como la utiizacién de productos quimicos y la
mecanizacion, en fa llanura costera norte del estado de Nayarit



1.1. HIPOTESIS

Los sistemas sil i iendo de Ia asocici inosa-grami

contribuiran a renovar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, @ influiran en el
desarmallo de las plantas, mejorando la produccion de biomasa y Ia calidad nutricional
del forraje, par consecuencia en la respuesta productiva de los ovinos en ambiente
tropical.

1.2. OBJETIVO GENERAL
un sistema si il para evaluar i icas y
en la asociacien de pasto y su efecto en la produccién

ovina del trépico seco de Nayarit, realizando practicas de sustentabilidad al mejorar
la interaccién suelo: planta: animat,

1.2.1, Objetivos particulares:
® Caracterizar el suelo de referencia y determinar los cambios mas
frecuentes en las propiedades fisico-quimicas, por efecto del sistema
sivopastoril con la diferente asociacién de leguminosa arbérea, Ia

herbacea y pasto.

@ Evaluar el imi i Yy de biomasa en las

asociaciones de leguminosas arboreas (Leucaena leucocephala, Leucaena
glauca), y el componente herbaceo de Ia leguminosa (Clitoria femates) y el
pasto (Brachiaria brizantha).

@ Valorar Ia calidad nutricional de las asociaciones de leguminosas arbéreas
(Leucaena leucocephala y Leucaena glauca) con fomajeras herbéceas
(Citoria tematea) y (Brachiaria brizantha).



@ Evaluar el comportamiento etoldgico y productivo de ovinos de pelo en las
diferentes asociaciones de un sistema silvopastoril en e! tropico seco.

Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Conservacién de la biodiversidad.
Los ecosistemas pueden conservarse, sin embargo, cuando han sido aterados o
destruidos por las activi icas o por cuestiones naturales, deben ser
restaurados. Con lo cual se busca restablecer las especies vegetales y animales, que
han sido afectadas, este proceso puede combinarse con actividades productivas
(Begon, 1899), de tal manera, que se pueda trabajar y manejar equilibradamente los

ecosistemas.

La reforestacién es una practica vegetativa importante para la conservacion de los
suelos, evitando los escumimientos superficiales y la erosién etlica; debe ser
acompanada de diferentes précticas mecénicas para aumentar la supervivencia de
las especies reforestadas, mismas que deberan seleccionarse, de acuerdo a las
caracteristicas propias de la region asegurando, de esta manera el control de la
degradacién det suelo CONAFOR (2004).

Diferentes estudios indican que existe una mayor biodiversidad en los sistemas
(SAF), que en los. ivos (Cabrera y Crespo, 2001).

Por su parte Lal (1996), al estudiar los efectos de la deforestacion, la labranza de
"post desmonte" y sistemas de cultivos sobre las propiedades edaficas, de 1978 a
1987 en el sur ceste Nigeriano, encontré cambios drésticos en las propiedades
fisicas e hidrolégicas del suslo, los cuales hablan sido extremadamente favorables
bajo el sistema boscoso antes de Ia tala, a través del incremento en la densidad
aparente y Ia resistencia a fa ion como i de la

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




pesavivo), fo que ocasions la disminucion en la infitracion en suelos que hablan sido
tatados.

Otro trabajo realizado en Caqueté Colombia, en donde se evaluaron las propiedades
del suelo, revelaron que los animales en pastoreo modifican de forma importante las
caracteristicas fisicas del terreno; la intensidad de estos cambios, dependeran de fa
zona y la especie cultivada, siendo més drastico en suelos con guaduilla (Homolepis
aturensis) que en pasturas de Brachiaria decumbens y aun mayor en 4reas con
pendients alta. En los primeros 15 cm, donde se incremento la compactacién
ocasion6 una disminucién severa en la porosidad a consecuencia de la perdida de
estructura del suelo y los cambios en la relacion suelo-agua-aire afectando el
desarrolio de las raices de las plantas y por consiguiente su productividad
(Amézquita y Pinzén, 1991).

Para disminuir Ia presi6n dei pastoreo sobre los ecosistemas donde estan localizadas
las zonas ganaderas, se hace necesaria la diversificacion de la cobertura vegetal en
tas praderas y ta conservacién de zonas boscosas (Senra, 2008). Asi mismo la
recuperacion de la asociacion natural de especies vegetales en esas reas.
permitirfa ademés de contribuir a Ia conservacion de la capacidad productiva, contar
con #rboles que proporcionen un producto adicional; como ejemplo se puede
mencionar a las palmas productoras de grandes cantidades de grasas (Ocampo y
Lean, 1999), azicares y proteinas, nutrientes costosos y altamente restrictivos para
el incremento de la productividad de bovinos en el tropico (Botero y Botero, 1996)

Ruso (1990) propuso que los Arboles representan una opcién prometedora para
restaurer la fertilidad de los suelos degradados por el pastoreo excesivo, ya que la
cantidad de nitrégeno en un suelo fue cuatro veces més alto debajo del dosel o copa
de tos drholes de inga sp asociado a pasto, en comparacidn con pastusas de
monocuttivo.



Desde hace elgunas décadas algunos ganaderos han a utlizar sistomas
sitvopastoriles (SSP) con el fin de incrementar la productividad tanto animal como de
Ia fiera y de esta forma promover la conservacién de los recursos naturales (lbrahim
y Schionvoigt, 1899; Ruiz, 2006). En otro reporte Krishnamurthy y Avila (1999).
indicaron que existe una gran diversidad de mamiferos en los sistemas cafetateros
en el sureste de México, fa forma mas importante en que la agroforesteria puede
ayudar a conservar la b es reduciendo la i

Le recuperacitn de un agroecosistema comienza cuando el total de biomasa
producida, supera con ampiitud las capacidades de consumo de los herbivoros
domésticos. Si todas jas demandas estdn cubiertas en términos cuantitativos y
cualitativos, tanto en materia orgénica como en nutrientes, la refacion expresa un
estado de méximas posibilidades de sostenibilidad para el sistema en cuestion
(Mufioz y Compte, 2008).

2.2. Definicién de Agroforesteria.
De acuerdo con Ospina (2008), la agroforesteria es una interdisciplina, ademas de
una tradicidn e innovacién productiva en la conservacién de la naturaleza,

por culturas en la zona tropical donde
existen formas de manejo y aprovechamiento de SAF en fincas, teritorios familiares
¥ comunitarios para obtener una produccion biodiversa, libre de agroquimicos y
duradera con predominio y desarrollo de saberes tradicionales y novedosos.
fontalecimiento de la identidad cuftural, interacciones ecologicas totales de
complementariedad del sistema, diversificacién del paisaje, aprovechamiento
adecuado de recursos naturales, privilegio de trabajo humano, uso de tecnologias de
bajo impacio ambiental y relaciones sociales y econémicas de bienestar, equidad y
justicia.

Los atributos que caracterizan a la mayorfa de los SAF son la productividad,
sostenibilidad, y adaptabilidad, segan lo sefialan Krishnamurthy y Avila (1999). Por
otra parte la ha tener un potencial significativo para lograr
una produccién sostenible, tomando como base las caracteristicas del sitio donde se




desee establecer y en donde la produccién y los beneficios de la conservacion son
los objetivos a cumplir.

2.2.1. Fundamentos de agroforesteria pecuaria.

Uno de los desafios que tienen los sistemas de produccion en la actualidad, es
integrar el uso y la conservacion de los recursos naturales con la necesidad de
alimentacién de ta poblacién, lo que puede lograrse con el rescate del conocimiento
de los productores y la investigacién sobre el uso y manejo de recursos naturales. La
agroforesterfa con el uso de drboles y arbustos fomrajeros ofrece la posibilidad de
desaroliar sistemas de produccién ganadera vigorosos (Jiménez et al., 2002).

La cubierta del suelo es elemental, ya que el follaje de las plantas lo protege de la
lluvia y el viento, las gotas de agua que caen sobre la vegetacion, no golpean
directamente al suelo, mientras que las que caen de forma directa chocan y
compactan la superficie. Por otra parte, las plantas al reducir la velocidad del viento
retienen y protegen el suelo, por lo que donde exista una cubierta de vegetacion el
aprovechamiento del agua de liuvia es mejor, evitando escurimientos que van a
formar amoyos que amastran suelo y materia organica (Ibamra y Martin, 1987).

Los 4rboles en SAF cumplen funciones ecoldgicas de proteccién al suelo,
disminuyendo los efectos directos del sol, agua y viento (Montagnine ef al., 1992).
Por otra parte pueden modificar también sus caracteristicas fisicas como son la
estructura, la materia orgénica, la capacidad de intercambio cationico y la
disponibilidad del nitrogeno, fésforo y potasio, por la adicién de hojarasca, raices y
tallos (Fassbender, 1993); Asi mismo los SSP contribuyen a disminuir la escorrentia
superficial, y por consiguiente la erosién hidrica, aumentando la infittracion en ef
suelo, contribuyendo a la recarga y soporte de los mantos acuiferos (Rios ef al.,
2008).

La agroforesteria es considerada una de las estrategias importantes para
i a sistemas ibles, ofreciendo ventajas como el




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

suslos, aumento de la diversidad biolégica, recuperacién y conservacién de fuentes

de agua, sumidero de COg, produccién de lefia y fuente de alimento para animales

rumiantes y monogéstricos, e incluso para el hombre; catalogados como sistemas
i d bles y i viables (FAO, 2006; CIPAV, 1999).

En el estado de Colima con caracteristicas agroclimaticas de trépico seco similar a
Nayarit, existe la diversidad de especies (tiles para el silvopastoreo, situacion
confimada mediante encuestas dirigidas a ganaderos y una colecta floristica, en
donde, se determiné la presencia de 140 especies arbéreas reconocidas por los
productores en sus actividades, las cuales tienen miiltiples usos; indican que 69
especies poseen un uso 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 obtencién de diversos productos como horcones, fustes, puertas
y bateas (Paima y Flores, 1997; Roman y Paima, 2007).

En el municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit, se identificaron y caracterizaron 15
especies arbéreas fomajeras, pertenecientes a siete familias botanicas
(L ir Morécea, Salicécea, Mirtédcea, Bignoniécea,
Sapotéceo), de las cuales el mayor numero de ellas perteneci6 a las leguminosas
(53.3%), el resto (46.6%) se mencionaron Gnicamente una o dos veces los
principales usos fueron: como alimento para el ganado, postes, alimento para el
humano, sombra y madera. En general las especies arbéreas se mantienen verdes
alin despuss que el resto de otros forrajes anuales cuando llegan a la senescencia,
manifestando poseer nutrientes ya que los rumiantes en pastoreo las prefieren y
consumen, por lo que deberdn i enelusoy ion del

(Bugarin, 2005).

222, Sistemas silvopastoriles (SSP).
Son la combinacién de recursos y técnicas de produccion animal en forma interactiva
con drboles, arbustos y otras especies de plantas, que tienen el objetivo de optimizar



la produccion sostenible, y surgen de la integracion del medio ambiente y el manejo
productivo (Pardini, 2005). Dichos sistemas pueden incluir uno o varios recursos, fas
técnicas de manejo y la gran variabilidad resultarte, dificulta que se haga una
ciasificacion exacta (Mosdquera ef al., 2006). El sistema lleva implicito el componente
suelo; de tal forma que se pueden dar relaciones en todos los sentidos y magnitudes
entre todos los componentes: suelo, lefiosa, herbacea y el animat (Botero, 2000).

Los SSP incluyen las siguientes técnicas de produccién, con base en los arboles
(Somaraba, 1992; Torres e al., 2006).

% Cercas vivas.

« Cortinas rompe vientos y cinturon de proteccion

“ Pastoreo en matorrales y 4rboles en pastizales.

+ Bancos de proteinas.

+ Produccion animal bajo plantaciones de frutales o Arboles maderables.

Esta i i6n es solo iptis ie se han sefialado aigunas

de mej i y diversi i6bn de cada uno de los sistemas,

teniendo coro base el nivel de complejidad y el tipo de recursos utilizados en el
mismo, obteniéndose de esta forma una clasificacin més compleja (Pardini, 2005).
Y a pesar de que han sido poco difundidos, representan el mayor potencial en cuanto
a su posible impacto a nivel de fa produccién animal en Latinoamérica tropical
(Sanchez, 1998)

2.2.3. Establecimiento y crecimiento de plantas en sistema silvopastoril.

Los arbustos y rboles crean un microclima favorable para los animales en pastoreo,
ya que proporcionan sombra, menor radiacién y menor temperatura. La intensidad de
la sombra depender4 de la densidad, orientacién de los surcos de arboles, diametro
del tallo y estructura de las copas (Botero y Russo, 1998). Para evitar la sombra
refleja que reduzca la eficiencia fotosintética del forraje o la cobertura, las lineas o
surcos de especies deberan plantarse en direccion al recomido del sol, es decir de
oriente a occidents.



En investigaciones realizadas por Lopez (2004a) en un SSP utilizando especies
como i Brosimun alicastrum (capomo),
Leucaena leucocephala (guaje) y Leucaena lanceolata (guajilo) asociadas con
pastos Cynodon nlemfuensis (estrelia) y Brachiaria brizantha (insurgente), encontré
que las arbdreas que destacaron en altura de planta, nimero de hojas y nimero de
ramas fueron el guaje y el guajillo, con un desarrolio exitoso en este sistema, lo cual
(garantiza una mayor produccién de alimento para el ganado.

En la actualidad existen leguminosas rastreras que poseen rendimientos de més de
30 t de para un mejor i 'se requiere un sistema de
pedestales, que consiste en el cultivo de estas sea desarrollado en soportes, para
asociarias al pastoreo de gramineas (Figueredo e Iser, 2005).

Con el sistema de pedestales concentrados Arece et al., (2006) obtuvieron mayores
rendimientos de leche y came por 4rea, a partir de una alta disponibilidad sostenible
y ciclica de masa verde (leguminosas + gramineas) que permitié soportar una alta
carga animal por 4rea y una adecuada produccién de leche, sin consumo de

Esir considerar la i6n de los minerales (macro y
micro) deficitarios en los suelos a los animales; ademas de la fertilizacion con
Fosforo y Potasio en los pedestales para las leguminosas. En época de secas se
puede utilizar riego en las parcelas (Oquendo, 2001).

224. i6n y calidad del forraje en sisto:

Por su parte Rengifo ef al. (2008) y Milani et al. (2008), plantean que los bosques
tropicales por su gran diversidad de especies, principaimente de la famiia
leguminosa, representan un potencial de uso para a produccion animal en pastoreo,
siempre y cuando el sistema se maneje de manera racional.

Los pastoreos en bosques naturales son los SSP més antiguos que se conocen y se
han practicado desde hace mucho tiempo en Europa y en América desde la
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colonizacién. En el caso particular de Espafia, se ha desaroliado como una
siivicutura pastoral especializada con un manejo de fos encinos (Quercus spp),
madiante podas que favorecen una mayor produccion de bellotas y de fomaje tanto
de los arboles como del pasto. Por otro lado el pastoreo en las tierras con bosques
de propiedad federal en fos Estados Unidos de Norte América, ha contribuido en
forma notable a la produccién bovina y ovina en este pals (Etienne, 1596).

En Colombia Mahecha ef a. (1998). observaron una mayor disponibiiidad de forraje
en el pasto Estrella asociado a Leucaena, que en la asociacién con Algarrobo,
situacion que se invierte cuando la Leucaena sobrepasa los 1.50 m de altura, la cual
se rtestablecera al realizar la poda y un posible efecto negativo por la excesiva
sombra sobre Ia disponibilidad de la graminea, lograndose producciones totales de
materia seca en el sistema pasto Estrella, Leucaena, Algamobo, pasto Estrella,
Algamobo y  en monocuttivo de graminea de 39.3, 389 y 232 halafio,
respectivamente.

Por s parte Femufino y Vallejos (1986), al probar diferentes ecotipos de Brachiaria
en un bosque tropical Liuvioso en Bolivia encontraron que Brachiaria brizantha y
Brachieria nigropedata fueron los més productivos en un total de ocho cortes,
respactivamente en clima tropical seco. Olivera y Machado (2004), evaiuaron 20
variedades de Brachiaria para su introduccién en la ganaderia cubana, las variables
de estudio fueron cobertura, altura, toferancia a la sequia y produccion, entre ofras,
B. humidicola, B. B. y B. ruziziensis fueron las mejores

obtaniéndose en promedia la cabertura aérea del 95% a las 12 semanas después de
siembra y una produccion promedio de 14.4, 4.6 y 0.4 ton MS/ha durante la época de
Hluvia, intermedia y seca, respectivamente, siendo la altemativa para establecer
praderas en condiciones de temporal.

2.2.6. Valor nutricional e los componentes vegetales en sistema silvopastorll.
Los zacates en el agostadero cambian su valor nutricional dependiendo de la época
del afio; cuando se encuentran verdes y suculentos el contenido de  proteina cruda,
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fésforo, vitamina A y Ia digestibilidad son altos, a medida que el pasto madura se van
feduciendo 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 gramineas en el
inviemo.

Para los sistemas integrados mixtos con 4rboles forrajeros o muitipropésito para
carte, el componente pecuario se integra al agricola y en ocasiones al sculcola, en
un sistema mixto con complementariedad de especies animales y vegetales (Preston
¥ Murgueitio, 1992). Los 4rboles y arbustos forrajeros proporcionan folisje de alta
calidad para complementar la dieta basada en residuos de cosecha utilizados en
rumiantes; o en porcinos teniendo como base algin producto rico en energfa jugo de
cafia o de paima, yuca, aceite y subproductos de la paima africana); y como base de
as dietas de pequefios rumiantes (Gémez et al., 1995).

Algunos SAF especializados para la producci6n animal intensiva se basan en el uso
intensivo de géneros de fomajes con alto valor nutritvo (Morus, Hibiscus,

en con i para reducir los aportes extemos de
abonos o fertilizantes nitrogenados (Benavides, 1994). Estos forrajes de alta calidad
Pueden los a base de cereales y tortas de

oleaginosas, sin reduccion de la calidad, ni la cantidad de leche, y por tanto permiten
niveles muy altos de intensificacion sin aita dependencia de insumos extemos.

El bajo valor nutricional de los pastos naturales o introducidos puede ser optimizado,
al asociarlos con leguminosas, obteniéndose de este modo mayores resuftados
econémicos (Figueredo e Iser, 2005), la mezcla de leguminosas-gramineas podrla
resolver los problemas de alimentacion a gran escala. La fijacitn de nitrégeno

de las '
un alimento suficiente con el contenido de protelna y energla necesarios para lograr
una produccitn adecuada. La presencia de lefiosas perennes en el sistema
ganadero puede contribuye de manera directa a fa productividad como ya se

la racién con gramineas proporciona
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menclono y per otra parte, reguia o contraresta Ia intensidad de factores climaticos
ailversos para el animal, creando un microclima que favorece el crecimiento y la
produccién (Torres, 1987).

Bravo (2005), considera que el valor nutricional de un pasto o forraje es un concepto
ambiguo que puede modificarse por la etapa de madurez fisiologica, las condiciones
ambientales as! como por factores agronémicos y puede definirse como la
combinacién de diferentes factores como son:

% La composicion quimica de la especie vegetal utiizada.

“ El estado fisiolégico en que se encuentra la planta.

% La composicion florlstica de la mezcla

% Lainflusencia del medio sobre la composicién quimica.

Es importante alcanzar la méxima precision en la evaluacion del valor nutritivo de los
recursos disponibles. Los aspectos para valorar un pasto determinado en una
especie animal son: la vegetal, la calidad nutritiva del forraje y la carga animal que
pueda soportar la pradera. Para conocer la composicion quimica de los alimentos
existen diversos analisis de laboratorio, la primera aproximacién se realiza a través
del analisis quimico proximal; sin embargo los resultados que se obtienen, no indican
ampliamente el valor nutsitivo de los componentes, por o que es necesario el uso de
otros métodos de laboratorio como es el método de Van Soest y Wine (1967) para
conocer las diferentes fracciones de fibra.

2.2.6. Metabolitos secundarios de las piantas (MSP).

Muchas especies arboreas especiaimente 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 produccién de los animales, por lo que se consideran importantes antes de
proponer su uso como especies forrajeras se debera investigar el contenido de estos,
a fin de no influir negativamente el consumo y ia digestibilidad, ademas de estudiar



las caracteristicas de la came y las caracteristicas organolépticas de la misma
(Torres of al., 2008).

Los taninas concentrados (TC) san conocidos por su efecto antitimpanico que es de
gran utiidad cuando los animales se exponen a dietas con base en leguminosas que
presentan attos valores de factores de flatulencia, asociados a elevados niveles de
proteina. Un ejemplo de plantas con este efecto es el Lotus comiculatus, el cuat
ayuda a disminuir fa produccion de gas; sin embargo reduce la fermentacién ruminal
(Monforte ef al,, 2005).

Por otra parte las plantas ricas en taninos han atraido la atencién por su efecto sobre
los parésitos gastrointestinales de los rumiantes (Hoste et al, 2006), ya que
recientemente se ha encontrado evidencia de su efecto antiheimintico, este
fenémeno es de especial importancia ahora que las cepas de nematodos
gastrointestinales son cada vez més resistentes a las drogas sintéticas utiizadas en
Ios sistemas de produccién de rumiantes (Arece, 2007; Soca et al,, 2005)

El consumo excesivo de taninos puede afectar negativamente el bienestar y salud de
los hetbivaros, provocando una disminucion del consumo alimento ¢ una reduccion
de la digestibilidad de las plantas, y un funcionamiento inadecuado del umen; como
ejempio, las saponinas son consi de una dismi en el
consumo, causando carencias alimenticias, hemélisis y hasta la muerte; EI consumo

de plantas que contengan lucésidos, ci icos, terpenos 6
alcaloides puede provocar problemas neurolégicos en los animales. Los efectos del
consumo de estos pueden ser i téxicos al ser

y circular por el flujo sanguineo de llegar al higado y rifiones pueden ocasionar la
muerte (Waghom y McNabb, 2003).

Asl mismo se menciona que la incorporacion del componente arbéreo en los
sistemas de alimentacion animal, ademas de influir en una mayor produccion de
alimento, habito de ramoneo animal condiciona que su alimentacion sea a una altura
mayor a 30 cm sobre el nivel del suelo, que es donde se encuentra la mayor cantidad
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de pardsitos o huevecillos; otro factor que influye en la disminucién de los parasitos,
es la descomposicién més répida de las excretas, pues la exposicion directa a los
rayos del sol en pradera de monocultivo las momifica, lo cual hace que tarden mayor
tiempo en desintegrarse, pudiendo llegar hasta 100 dias, comparado con un SSP
que provee un microclima al potrero, lo que influye en la desaparicion casi completa
de las excretas en un lapso de 10 dias (Soca y Simén, 2005).

Gracias al microclima y a una mayor cobertura del suelo en los SSP se puede
encontrar una mayor cantidad de insectos; especialmente copréfagos, principales
enemigos de los parasitos que afectan al ganado. Los escarabajos al momento de
alimentarse destruyen y entiean huevos y larvas en la tierra, exponiéndolos a otros

otro beneficio de esta especie es la dispersién a de semillas,
pudiendo ser distribuidas a distancias mayores de 10 m, y entemadas a
profundidades mayores de 20 cm (Bugarin y Ferguson, 2004) lo cual puede
aumentar su dispersién, brindando mejores sitios para la germinacién de las semillas
en el potrero, y evita el consumo de las plantulas por parte de los animales, hasta
que las excretas se incorporen al suelo transformadas en materia organica (Botero,
1992).

2.3. Interrelacién suelo: planta: animal.

El silvopastoreo es un sistema biético-abiético en un desarrolio dindmico constante,
el cual se alcanza por etapas con la evolucién de sus componentes, es decir, los
animales, arboles, el pasto base, flora, fauna aérea y del suelo, el reciclado de
nutrientes, los factores abiéticos y otros de carécter socio-econémico. Por esto es
que las producciones animales y de otro tipo derivados del sistema silvopastoril,
varfan en el tiempo, en la medida en que se van consolidando la relacién suelo:
planta: animal (Ruiz y Febles, 1999).

El suelo suministra la base sélida para que los vegetales puedan fijarse a &, ademas
provee a las plantas el agua y minerales necesarios para elaborar sus alimentos.
Una condici6n importante para que se produzca el crecimiento de una planta, es que
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&b'suelo posea cantidades suficientes de sustancias nutritivas. Estas se obtienen a
partir de la descomposicién del humus, por lo cual la presencia de bacterias y
hongos, es imprescindible para lievaria a cabo (Crespo et al., 2005a).

Los microorganismos presentes en el suelo necesitan desarrollarse en un medio
himedo y, por lo tanto, la humificacién y la mineralizacion tendran lugar
esencialmente en presencia del agua. La cobertura y presencia de los nédulos en ias
ralces de las plantas permiten un mejor aprovechamiento de la materia organica,
esto sin contar lo que aportan los animales durante el pastoreo, lo cual incrementa la
fertilidad del mismo (Toledo et al., 2008).

La mesofauna, como parte de la biota edéfica, interviene en la descomposicién de la
materia orgénica, en la aceleracion y reciclaje de los nutrientes y en el proceso de
mineralizacion del fésforo y el nitrégeno, factores decisivos para el mantenimiento de
la productividad del suelo, lo que puede estar relacionado por el efecto que ejercen
los 4rboles, al regular factores como la temperatura y la humedad y crear por lo
tanto, un mic ima con limaticas acordes con la exigencia de

una gran cantidad de organismos vivos que desarrollan su vida o una gran parte de
ella en o sobre el suelo (Heméndez et al., 2008).

Muchos de los grupos que la integran la funcionan como bioil

de la estabilidad y la fertiidad del medio edéfico, ya que son muy sensibles a los
cambios climaticos y a las perturbaciones antrépicas, lo que provoca variaciones en
su densidad y diversidad (Socarras y Vallin, 2006).

Indudablemente en el manejo del sistema y a pesar de las entradas de nitrégeno por
medio de la lluvia y de la fijacién biolégica o de algin abono orgénico se necesitara

de i de fertilizante nit pues existen perdidas de
este mineral en las excreciones de los animales, por volatilizacién y escorrentia
Crespo et al. (2005b), i que los i son los de

mayor importancia para la fertiidad de los suelos tropicales, principalmente las
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fombrices, escarabajos y deméas organismos que tienen una influencia en la
estructura del suelo, pues actian en la inmovilizacion y humificacion de los
nutrientes, estos procesos pueden tomar horas, dias o incluso afios; dando asi una
estabilidad al contenido de materia organica del suelo.

2.3.1. Erosién del suelo.

Gracias a Ia erosion y a la actividad de los seres vivos, la porcion extema de la
corteza terrestre, se convierte en aquello que se conoce como suelo. Sin éste serla
imposible la existencia de plantas superiores y de los animales. A pesar do que
forma una capa muy delgada, es esencial para ia vida. Cada regién del pianeta tiene
un suelo que la caracteriza, segin el tipo de roca de la que se ha formado y los
agentes que lo han modificado (AstroMia, 2005), es un proceso muy lento, pasan
millones de aflos antes que puedan observarse resultados notorios. El viento, la
llwvia y los ooéanos son algunos de los agentes erosivos que desgastan Ia tiera,
también se ha identificado otras causas de la degradacién del suelo, como son

la ion, las ias entre las que se
encuentran la quema de residuos de cosechas, excesos en los riegos y Ia labranza,
por mengionar algunos; asi 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 orgénica de una rapida descomposicion,
de los microbios y U su i6n, los suelos con buena

agregaci6n, distribucion y tamafio de los poros, pueden mejorar el flujo de gases y
agua; e aqui la importancia de la actividad biolégica en la formacién de los
microporos, las ralces y la fauna que penetran en ei suelo y crean canales de
tamafios relativos a su didmetro (Crespo et al., 2005a); por su parte Devendra e
Ibrahim (2004) que los SSP contril a la festil del suelo y
control de erosion.

2.3.2. Materia orgénica.



Como materia organica se considera a los residuos de plantas, animales y
microorganismos, alterados y bastante resistentes, denominados a veces humus y
humetos, ademés de los residuos orgénicos poco alterados de vegetales, animales y
de organismos vivos y muertos, que sufren descomposiciones bastante rapidas en
las tierras. Es posible tener una idea general del contenido total del nitrégeno en un
suelo, a partir del contenido de materia organica del mismo; ya que la mayor parte
que se encuentra en el estd en forma orgénica y en cantidades relativamente
pequefias como compuestos de amonio y nitratos que son formas asimilables
(Jackson, 1964).

Se ha observado que en un SSP los aportes de materia orgnica 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 pasto Estrella,
Leucaena, Algarrobo y Estrella, Algamobo son de 149 y 137 thalafio
respectivamente, mientras que en monacultivo de 26 vha/afio, lo que implica un
mayor reciclaje de minerales al suelo de 1518 y 1301 kg/ha/afio frente a 913
kg/haranio, respectivamente. Los principales elementos en estos sistemas son el N,
calcio (Ca), f6sforo (P) y magnesio (Mg). demostrando asi Ia ventaja que representa
el manejo de gramineas acompanadas con 4rboles /o arbustos leguminosos, ya que
una fraccién representativa de los nutrientes extraidos de la porcién edéfica son
retomados a ella, lo que repercute en una mayor produccién y calidad nutricional del
foraje (Mahecha et al., 1998),

2.3.3. Reciclaje de nutrientes.

El reciclaje de nutrimentos en SSP ocurre a través de la senescencia de biomasa
aérea y la muerte de raices, tanto de las lefiosas como del estrato herbaceo. Esto se
da a través del material podado que es dejado en el campo, y por medio de las
excretas que los animales depositan durante el pastoreo. En SSP de baja
productividad y en aquellos sometidos a defoliacién directa por los animales, la
extraccién de nutrimentos es generalmente baja, por lo que el reciclaje es un
mecanismo eficaz para prevenir una pérdida rapida del potencial productivo del
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sistema; mientras que en donde niveles de extraccion son altos, como es el caso de
los bancos forrajeros, manejados bajo esquemas de corte y acarreo, la Unica forma
de sostener la productividad, es mediante la aplicacion de altos niveles de
fertilizacion (Libreros et al., 1994; Oviedo, 1995).

En un estudio donde se evalué el reciclaje de nutrientes en SSP, Crespo et al.
(1998), obtuvieron un balance positivo para el nitrégeno y el fosforo que aumentaron
22 kg/ha y 1 kgha i el potasio 6 sin modificacion, mientras.
en el drea de pasto natural sin Leucaena el balance fue negativo de -15 kg/ha de
nitrégeno, -6 kgha de fosforo y -17.5 kg/ha de K, demostrando asi fa contribucién
positiva de la Leucaena en el balance del nitrégeno en el sistema. Este efecto
favorable obedece a la fijacion biolégica del nitrégeno atmosférico por medio de
bacterias como Rizobiums, asl como a la descomposicion de la hojarasca.

Resultados similares fueron publicados por Sanchez et al. (2008) y Krishnamurthy
Avila (1989) quienes mencionaron que los SAF pueden mantener las propiedades
fisicas del suelo, a través del mantenimiento de la materia orgénica y los efectos de
Ias ralces de los rboles, asi como la descomposicién del mantilo y fas podas del
arbol, contribuyen al mantenimiento de la fertilidad del suelo, influenciado por la
sombra de la copa de los arboles, que mejoran la velocidad de mineralizacién del
nitrégeno del suelo

Nair (1993); Amendariz y Rivera (2006), han seflalado que el efecto de bombeo de
nutrimentos es una de las ventajas de los SAF. Las lefiosas perennes poseen
sistemas radiculares pivotantes, que les permiten extraer nutrientes de sectores mas
profundos del perfil el suelo (Krishnamurthy y Avila, 1989), donde no llegan las
raices de vegetacién herb4cea y éstos pueden ser disponibles para los forrajes,
mediante la descomposicién de hojas y ramas (Crespo et al., 2005a), por lo que
estén en un constante estado de transferencia dinamica entre el sistema planta-
suelo.
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La mayor parte de nutrientes reciclados 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 teoria los nutrientes pueden ser utilizados
por plantas y animales varias veces en un periodo corto de tiempo, mientras que
pasa el crecimiento, desarrollo, descomposicién y utilizacién, pueden tardar un afto o
mas (Simén et al., 2005). Este ciclo de nutrientes, es condicién necesaria para que la
actividad productiva continué (Murgueitio of al., 1999).

Por otra parte una forma indirecta de medir la capacidad de produccion, es mediante
la fertilidad y esta se puede evaluar a través de la caracterizacion quimica, ademés
de los parametros fisicos, biolégicos y ambientales (Sadeghian et al., 1998).

La relacién carbono: nitrégeno (C/N) en el material senescente de gramineas
tropicales es alta, lo cual contribuye a una tasa menor de descomposicién de materia
orgénica (MO) y a una alta inmovilizacion del nitrgeno, quedando poco disponible
para fas plantas (Keeney, 1985). Por lo general, las hojas de las lefiosas perennes y
de leguminosas poseen niveles elevados de nitrégeno, lo cual ejerce un efecto
positivo sobre la actividad biolégica del suelo, la mineralizacion y liberacion de
nutrimentos a partir de la materia organica (Rao e al., 1992). Esto sucede siempre y
cuando ef material senescente no contenga sustancias inhibidoras de la actividad de
y enzimas dela icibn de la MO.

Hay que tomar en consideracién que el suelo es un ecosistema vivo y complejo
compuesto por agua, aire, sustancias solidas e infinidad de seres vivos que
interactian activamente. Estos elementos son determinantes para la presencia y
dﬁpﬂmbi'ﬂtd de nutrientes, los cuales inciden sobre la condicién del mismo y la

de activi ias en un sistema productivo (Sadeghian et

al,, 1998).

Los suelos con pastos desempefian un papel trascendente por la extension cubierta,
ya que pueden retener y reducir la emision de carbono a la atmosfera. Los SAF del
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tropico tienen un gran potencial para contribuir a la disminucién del calentamiento
glabal, debido a que la combinacién de las plantas del tipo C; y C4 actien como un
eficiente sumidero (Ruiz y Febles, 2003b).

La conversién de los bosques y los cultivos agricolas modifican las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, debido a la transformacion de la cantidad y
calidad de carbono orgénico que ingresa y aunque en otras ocasiones es fetirado,
esto influye en la direccion y magnitud de los cambios en la captura de carbono en el
suelo. Cuando la tiema es cultivada, la descomposicién se refuerza por la
perturbacién y por la fragmentacién fisica del cuttivo el cultivo y la distribucién de los
residuos, asi el C de la tierra se oxida rapidamente a CO; y es distribuido en la
atmésfera (Murty et al., 2002).

Murty ef al. (2002), explican los cambios que sufre el suelo, dependiendo el uso que
se le de. En condici6n de un cultivo intensivo se puede aumentar la tasa de
‘descomposicién, en contraposicion a cuando no la hay, se minimiza la corrosion de
la tierra y la pérdida del carbono, lo cual se observo cuando se sembré maiz, en
donde después de 4 afios hubo perdida 19-33 % de C en comparacién con el
barbecho inicial. Otra practica que manifiesta una direccién importante e influye el
cambio del C en el suelo es la rotacion de cultivos, esto se encuentra documentado
en un trabajo realizado (Martel y MacKenzie, 1980), en Québec, en donde el primer
afio se coseché cereal, y durante 4 afios de heno. Bajo este sistema
aproximadamente el 30% del C de la tiema se habia perdido; Sin embargo, si la
produccién de heno se extendiera por 25 arios, el C se incrementaria en niveles.
similares a los de un bosque virgen, contrario a lo que ocurre en tierras agricolas
cosechadas de manera continua donde se produce una disminucién del 40 %.

Los ecosistemas forestales tropicales ocupan alrededor de 1.8 billones de hectéreas
en el mundo, lo cual representa una buena opcién para el secuestro del carbono,
llegando a capturar de 100 a 500 kg/ha/afio (Lal, 2004). La proyeccion de una
fegeneracion positiva entre el clima y ciclo el carbono es sélida, pero la magnitud de
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este efecto es incierta y jente de la icion del C
orgénico en el suelo (Jones ef al, 2005) lo cusl estd en funcién directa de las
especies utilizadas, Ia textura y el uso de la tierra. Otros beneficios que trae implicito
&l uso de arboles, son la reduccion de la erosién y mejorantiento de fa fertiidad del
suelo, lo cual hace que los sistemas silvopastoriles s presenten como una opcion
‘para mitigar los efectos de la contaminacion (Montagnini y Nair, 2004).

2.4, Descripcién de las espacies utilizadas en ests trabajo.

24.1. Leucaena loucocephala (guaje).

Simén et al. (1990), Salazar et al. (2000) e (ILDIS, 2005), describieron la ubicacion
taxonémica, descripcién botdnica, origen, extensién y distribucién de la siguiente
forma:

Reino Vegetal
Division Fanerégamas
Subdivisién Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosaceae
Género Leucaena
Especie Leucocephala
Nombre guaje
Clasificador L

Su nombre se deriva del griego Leuco = blanco, aludiendo al color de sus flores y
cephala = cabeza, aludiendo a sus flores en cabezuelas de color blanco.

Es un arbol de copa ligeramente abieria y rala, con muchas ramas finas cuando
crece aislado. Alcanza alturas diferentes segln la variedad que van desde 5 hasta 20
m de altura, con un didmetro entre 15 y 40 cm. Es una especie de crecimiento rapido,
su corteza es lisa o ligeramente fisurada, de color gris pardusca, presenta una raiz
pivotante y ramificada. Sus hojas sen 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 dehiscente de 10 a 20 cm
de largo por 2 a 2.5 om de didmetro, brillante, glabra y de color verde cuando estdn
tiemas y cuando maduran se toman color café poseen de 15 a 25 semillas cada una,
a8 cuales tienen una forma eliptica, aplanada, de color pardo brillants, su tamafio es
de 3 a4 mm de ancho, 6 2 8 mm de longitud y 2 mm de espesor.

Se distribuye en el Golfo de México y se le encuentra principalmente en Tabasco,
Campeche, Yucatdn y Quintana Roo. En ia regién del Pacifico se localiza desde
Sinaloa hasta Chiapas, adapténdose ampliamente a attitudes que van desde et nivel
del mar hasta 500 msnm.

Leucaena eucocephala es originaria de América Tropical; su extension va desde el
sureste de México a través de Centroamérica hasta el noreste de Belice, y en las
Islas del Caribe, ademés de otras partes dei mundo como Filipinas, Hawai y Fiorida.
Se desarrolla en ambientes adversos y se adapta muy bien a fas tieras bajas. Crece
desde sitios secos con 350 mm de precipitacion al afio, hasta humedos con 2,300
mm de precipitacion al aflo, a una temperatura media anual de 22 a 30° C y requiere
de un perfodo seco de 4 a 6 meses.

Crece en una amplia variedad de suelos, que van desde neutros hasta alcalinos;
siempre y cuando tengan u buen drenaje y no estén compactados, i 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 ef al., 1991).

Su follaje puede ser perennifolio y/o caducifolio, su floracién se puede presentar a lo
largo del afo dependiendo dispanibilidad del agua, los picos de fructificacion son
marzo y abril, el agente principal que interviene en fa polinizacion son los insectos
(Bugarin, 2005).
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8$p utiiza para elaborar aceites aromaticos, artesanias, como suministro de
colerantes textiles, pulpa para papel, aserrio, postes. Posee un alto poder calorifico:
42004600 kcalkg, excelente calidad para elaborar lefta y carbon.

Los frutos son muy apreciados por su afto contenido en vitamina A y proteina (46 %)
las semillas maduras son empleadas como sustituto del café en algunos paises de
Centro América. Una hectarea puede producir de 10 a 20 toneladas de materia seca
comestible comparadas con 8 6 9 de alfalfa.

Se le considera un 4rbol forrajero, el cual puede emplearse en la alimentacion de
fumiantes por su alto contenido de PC (20 a 27 %), Ca, K y vitaminas, ademés de
tener una digestibilidad del 60 al 71 %. Ademas es usado como remedio contra las
amibas y la varicela; asi como en la apicultura.

En paises como Panama y en Honduras, los fustes delgados (5 a 7 cm) son
comercializados como tutores para el cultivo de tomate y chile dulce, puede ser
empleado en la construccion ligera, pero su duracion se limita a un afio (Bugarin,
2008).

Tanto las hojas como las semillas contienen un aminoacido téxico identificado como
mimosina, afectando principalmente a los mamiferos no fumiantes y aves de corral
causando debilidad, pérdida de peso, aborto, alopesia en los caballos, mulas y
burros.

Por su parte los rumiantes contrarrestan el efecto 16xico a través de las ruminales,
sin embargo, es recomendable utilizar una estirpe con bajo contenido en mimosina.

24.2. Leucaena glauca (guaje rojo).
Su clasificaci6n taxonémica de acuerdo con Sanchez (1984) es:

Reino Vegetal
Division Fanerégamas
Subdivision Angiospermas



-

Clase Dicotiledéneas
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamiia Mimosaceae
Genero Leucaena
Especie Glauca
Nombre guaje rojo
Clasificador L

Es un 4rbol o arbusto caduciolio o perennifolio, de 3 a 6 m aunque puede alcanzar
hasta 12 m de altura, con un diémetro de tronco a Ia altura del pecho (1.20 m) de
hasta 25 cm, posee una copa redondeada, ligeramente abierta y rala. Su tronco es
generalmente torcido con bifurcacion a diferentes aituras. Posee ramas cilindricas
ascendentes y se caracteriza por desarrollar muchas ramas finas cuando crece
aislado, su corteza extema es lisa o ligeramente fisurada, de color gris-negruzca, con

lenticelas itudis la intema es de coioracién
crema-amarillento, fibrosa, de 3-4 mm de grosor, amarga y con olor a ajo.

Su raiz profunda y extendida aprovecha el agua y los minerales por debajo de la
zona a fa que llegan las raices de ofras plantas agricolas. Sus hojas son aftemas,
compuestas bipinnadas, de 9 a 25 om de largo. verdes grisaceas y glabras; posee de
11224 pares de foliolos, de B & 15 mm de largo, elipticos y ligeramente oblicuos.

Sus flores se encuentran en las cabezuelas son blancas, poseen de 100 a 180 flores,
de 1.2 a 25 cm de dismetro; el tamafio de Ia flor va de 4.1 a 5.3 mm de largo; los
pétalos son libres; el tamafio del céliz varia de 2.3 a 3.1 mm. Presenta sus frutos en
vainas oblongas, estipitadas, en capitulos florales de 30 o s vainas, de 11 25 cm
de largo por 1.2 a 2.3 cm de ancho, verdes cuando tiemas y rojas en estado de
madurez; las cuales contienen de 15 a 30 semillas. Estas Ultimas son ligeramente
elipticas de 0.5 a 1 om de largo por 3 a 6 mm de ancho, aplanadas, de color café
brillante, dispuestas transversalmente en la vaina. Las cuales presentan una cubierta
de cera que retarda Ia absorcién de agua durante fa germinacion
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Esta especie es tanto en sus i como su
usosimilar a L. leucocephala (Camacho, 1981)

2.4.3. Clitoria ternatea (clitoria).
De acuerdo a Neeti et al. (2003), la Clitoria tematea se clasifica de la siguiente
manera:

Reino Vegetal
Divisién Faner6gamas
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamilia Fabaceae
Género Clitoria
Especie Tematea
Nombre Clitoria
Clasificador L

Esta leguminosa es una planta bianual o perenne de vida corta, con habito de
crecimiento semiarbustivo y trepador, que puede alcanzar los 60 a 80 cm de altura y
produce una cobertura densa. Sus hojas son pinnadas con 5 a 9 foliolos, oblongos-
lanceolados, estipulas estriadas persistentes. Presenta racimos axilares pequefios y
un caliz tubular.

Las flores pueden ser simples o pareadas, con pedicelos gemelos ubicados a 180° y
en forma de embudo invertido, de 2.5 a 5 cm de longitud de un color que va del
blanco ai azuf, sus frutos son vainas alargadas y planas de 6 a 12 cm de largo y 0.7-
1.2 om de ancho que pueden contener mas de 10 semillas de color negro, aunque
también pueden ser verde olivo o cafés y en ocasiones moteadas, su tamafio varia
de 4.7 - 7 mm de largo y 3 mm de ancho. La produccién de semila es abundante,
aunque su maduracién no es uniforme. Presenta raices fuertes y profundas que le
permiten tolerar largos periodos de sequia, caracteristicos def trépico seco.
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¥ilanueva (2002), indica que este género estd representado tanto en dreas
templadas como tropicales; es originaria de Africa y actualmente se encuentra
distribuida por todo el mundo, se reconoce una especie endémica de Africa y otras
cuatro procedentes de Australia. En México se han encontrado plantas que
sobreviven hasta los 2000 msnm, y se le conoce con maitiples nombres comunes
como son: Buterfly pee; cunha; fava de bramane; campanilia, bejuco de conchitas,
campanita, zapatico de la reina y alfaffa de los trépicos, entre otros.

Se adapta especialmente a las regiones tropicales, el género Clitoria comprende mas.
de 70 especies, siendo en su mayoria hierbas, raramente plantas arbustivas (Bravo,
2005). Crece de manera natural en los pastizales y matorrales nativos caracteristicos
de las regiones tropicales y subtropicales; a menudo se le encuentra en tierras
negras y arcillosas, cultivos agricolas, tierras ociosas, lotes baldios durante la época
de lluvias (Villanueva, 2002). Aunque no se adapta bien a suelos encharcados y
himedos, alcanza su mejor desarrollo en los suelos arcillosos (negros). con un pH
desde alcalino hasta medianamente 4cido (5.0) y persiste en regiones del trépico
donde Ia precipitacién alcanza los 500 mm durante el afio.

Se cultiva en surcos que pueden ir desde 30 a 100 cm, sola o combinada con
zacates de porte bajo; Ia siembra también puede hacerse en surcos altemos. La
&poca mas adecuada para el establecimiento es al inicio de la época de lluvias;
aunque i se dispone de riego, puede hacerse en cualquier época det afio, durante
los meses de inviemo, podia retrasarse su crecimiento. La profundidad de la
siembra no debera ser mayor a cinco centimelros para no afectar su germinacion.
Generalmente se utiizan entre 5 a 7 kg de semilla por hectarea y de 20 a 40 kg para
obtener densidades mas altas; se puede llegar hasta los 60 kg, obleniendo una
cobertura total del teeno en siembras de monocultivo y bajo pastoreo de ganado
(Bravo, 2005). En el momento de la siembra se puede aplicar ferfiizante con una
formula 100-50-00 (N-P-K) o bien Ia adicion de abono orgénico.



En algunos paises como Australia, Kenia, Filipinas y México, su uso principal es el
pastoreo por parte de animales rumiantes en praderas solas o asociadas con
gramineas tropicales; forraje de corte para produccién de heno y como ensilado con
otras especies, abono verde y produccién de semilias. Su produccion por ha es hasta
30 toneladas de materia seca con atto contenido de proteina superior al 18% (Bravo,
2005).

244, brizantha (pasto
Su clasificacién taxonémica de acuerdo con Peralta (1990) y Catasus (1997) es:

Vegetal
Fanerégamas
Angiospermas
Monootiledéneas
Commelinidae
Glumifloras
Gramineae
Panicoideae
Paniceae
Brachiaria
Brizantha
Insurgente

L

Clasificador

Es originario del Africa tropical, puede habitar en un amplio rango de condiciones
edéficas y climéticas en suelos drenados de 700 mm y seis meses de sequia como
méximo (Peralta, 1990). Esta especie ha cobrado interés por su alto potencial en
suelos 4cidos de baja fertilidad (CIAT, 1986).

Es un pasto introducido a México, por el programa de forrajes del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales y Agropecuarias. El cual posee una elevada
produccién de semilla y forraje de buena calidad, con resistencia al pastoreo, sequia
y al ataque de plagas como el salivazo, presenta una buena recuperacion después
de ta quema (Terrazas, 1990).



Las especies del género Brachiaria se caracterizan por ser gramineas anuales o
perennes, de porle erecto, o Las cafias o

culmos a menudo son enraizadas en los nudos inferiores, y en las de tipo perenne
usualmente emergen de una base algo rizomético-anidado. La haz es plana, fineat o
lineal-lanceolada. Puede ser glabra o pilosa, con vainas foliares cercanas y
sobrepuestas (Borges, 1990). La ligula se presenta como una membrana estrecha
que puede ser vellosa o membranécea con borde ciliado. La inflorescencia es una
panicula racimosa, cuyos raquis se ubican de forma altema a lo largo de un eje
comin. Las espiculas de las flores son desde ovadas hasta oblongas, mas o menos
planoconvexas o biconvexas, solitarias, en pares o en grupos, y generaimente en
dos iineas a lo largo del raquis (excepto en Brachiaria brizantha). Estas se
desarticulan por debajo de las glumas y se caen enteramente al madurar. Las
espiculas poseen pedinculos cortos cuando son soltarias. Cuando son pares, uno
suele ser més grande que el otro. E1 fidsculo inferior es estéril o mascuiino. La lema
inferior tiene de 50 nervios, con los laterales algo alejados del nervio central. La
palea con dos nervios, es tan larga como la lema, en ocasiones reducida o atrofiada.
El fissculo masculino presenta dos lodiculas, mientras que el superior es bisexual. El
fruto es def tipo canibpside y puede ser ovado, presenta un contomo redondeado o
allanado, con un hilo secundario puntiforme, ef embrién posee una longitud variable,
que va desde fa mitad hasta las tres cuartas partes de la cariépside (Anon, 1969;
Roche ef al., 1980).

Brachiaria brizantha es una especie perenne, que presenta macollos vigorosos, de
hébito erecto o semifrecto, con tallos que alcanzan hasta 2,0 m de altura Olivera
(2004). Presenta diferentes habitos de crecimiento, ya que pueden ser plantas
erectas o rastreras; se encuentran hojas con o sin vellosidades (glabras). Su
propagacion se hace con rizomas y por estolones. Los rizomas horizontales son
cortos, duros y curvas, cublertos por escamas glabras de color amarillo a pirpura.
Las raices son profundas (io que le permite sobrevivir durante periodos prolongados
de sequia), son de color blanco-amarillento y de consistencia bianda. Los culmos
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erectos o suberectos son escasamente ramificados con 6 a 14 intemudos de 10 a 34
om de longitud, cilindricos, ovalados, de color verde o morado, también son glabros
Los nudos pueden ser glabros 0 poco pilosos de color morado. Mientras que los
imbos son verdes, de 20 a 75 cm de longitud y de 0.8 a 2.4 em en la parte més
ancha, pueden ser lineales o lanceolados, adeigazando hacia el 4pice, con los
bordes de color blanco a morado y fuertemente dentados, se manifiestan glabros o
pilosos generalmente hacia la base. La ligula es membranacea-ciiada de 2 mm de
longitud. La vaina es més corta que los intemudos y de color verde, ocasionaimente
con tonalidades moradas hacia los bordes, desde glabra hasta glabroscente de 10 a
23 ¢m de longitud. La inflorescencia presenta una longitud mayor en relacién a las
especies de este género, tiene forma de panicula racimosa de 34 a 87 cm de
longitud, con el eje principal estriado, glabro o pifoso con 4 a 17 racimos soltarios,
unilaterales y rectos, con un tamafio de 8 a 22 om de longitud (Borges, 1990).

En esta especie es recomendable conocer como reacciona la planta a la defoliacion,
ya sea en forma continua © a determinados intervalos de tiempo, con la finalidad de
tener las mejores practicas de manejo que contribuyan a minimizar los daftos y
pérdidas de produccion de faraje, asociados al pastareo (Gavilanes, 1992 y Guiot,
2001).

2.5. Produccién ovina en sistemas silvopastoriles.

La ovinocuitura constituye una de las fuentes para satisfacer las demandas caléricas
¥ proteicas del hombre, representa ef 8% de la produccion de came mundial, ademés
de brindar una gama variada de productos como leche, lana, came y piel entre otros,
Ios ovinos son de facil manejo y buena adaptabilidad (Figueredo e Iser, 2005). Por lo
que su ion presenta para una ion eficiente en el tropico

con la utilizacién de la amplia variedad de recursos forrajeros locales de que se

dispone, i @ de ion animal, se fortalece
principalmente en la experiencia obtenida en cada region (Arece et al., 2006).



La raza pelibuey es de gran adaptabiidad a las condiciones climaticas y al
parasitismo intestinal (Arece, 2007); la produccién de came ovina en el tropico es
ventajosa sobre otros animales de granja dadas las condiciones de esta especie,
tales como, pequefio tamafto corporal, alta fecundidad y profificidad, facil manejo,
y in a sistemas ibles  como y

por ser rumiante , 2004). Que les permite aprovechar

eficientemente los forrajes, siendo capaces de consumir 540 especies diferentes de
plantas (1.5 a 2 veces més que el ganado mayor), por las caracteristicas de su tracto
digestivo y ademas de pastar en 4reas ya utilizadas por ofros animales domésticos
(Figueredo e Iser, 2005).

La poblacién ovina en México ha presentado un incremento durante la Gitima década
pasando de 4,010,610 cabezas en el aflo de 1991 a 6,045,999 durante el 2000, lo
que un i del 50.7%, imi superior al de bovinos y

caprinos (23.9 y 26.4% respectivamente), lo anterior resalta el impulso que se le ha
dado a la ganaderfa y en especial a esta especie (INEGI, 2000).

La raza Pelibuey est4 en expansion en el estado de Nayarit, con un incremento de
3,600 cabezas en el afio 1997 a 18,538 a finales del mismo afio (INEGI, 1998); a
partir del afio 2000 aumento en 60% de acuerdo con el censo estatal (Aguirre, 2001).

El manejo de los ovinos en el pais es heterogéneo, siendo los sistemas de
explotacién muy distintos, que van desde los tradicionales de traspatio y libre
pastarea, hasta los muy tecnificados. En general fos animales van a pastoreo durante
el dia y se les estabula durante la noche; en algunos casos es comin la
suplementacitn y la adicion de otros alimentos (Huitrén, 1984). Frecuentemente fas
ovejas son consideradas como animales capaces de cubfir sus necesidades de
energia con pastos de baja calidad, pero que se encuentren de preferencia tiemos
(Figueredo e Iser, 2005).
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E} sistema de pastoreo es un conjunto de técnicas de manejo del ganado, tiempo y
espatio, que se basan en fa utiiizacion y descanso de la pradera con la finalidad de
ablener la maxima produccion animal, sin ocasionar efectos negativos al pastizal
(Villanueva y Mena, 1897). Sin embargo, es recomendable desarroliar para cada
fegion una tecnologia sobre la base de los recursos propios de la zona, para hacer
un mejor jento de las fuentes sequn Villanueva (1993) en el
estado de Nayarit existen tres sistemas de produccin de ovinos en pastoreo:

a) Extensivo que hace uso de Ia vegetacion nativa, utiizando principaimente el
farraje disponible en la época de iluvias por lo que la produccion es muy variable.

b) En huertos fruticolas como mango, aguacate, citricos, ciruelo y plétano. La
finalidad es el control de malezas; la calidad de la dieta es muy variable en
relacién con la época del afio y la composicién botdnica. En diferentes trabajos
se ha demostrado que el pastoreo de ovinos en huertos frutakes presentan
miittiples ventajas sobre los sistemas convencionaies de produccion, como son el
control de arvenses y de plagas, mejoran las propiedades fisico-quimicas y
biolégicas del suelo, reducen el uso de agroquimicos, aumentan los ingresos
econémicos por unidad de superficie, logran una mayor estabilidad y resistencia
ante las recurrentes crisis del mercado (Tomes, 2002)

¢) En praderas introducidas, de monocultivo o mezclas de pastos y leguminosas,
con un manejo adecuado y buena productividad

Los sistemas anteriores pueden clasificar en dos, el continuo y el rotacional. El
primero no permite una adecuada regeneracion vegetal, ya que el animal permanece
confinado todo el tiempo en el mismo potrero, sin permitir e} descanso necesario.
Otro problema que trae implicito este sistema de pastoreo es la compactacion y
erasion del suelo por el transito continuo del ganado (Amézquita y Pinzon, 1991)
Mientras que el rotacional o en parcela, implica la subdivision del potrero en
pequefias porciones de 4reas de pastoreo, de tal manera que siempre exista una
parcela que esté siendo utilizada, mientras que la mayor parte del drea permanece
en descanso. El arte del pastoreo rotacional es encontrar el comecto balance entre
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cantidad y calidad del pasto y el método de pastoreo y descanso del pastizal. Por o
que el pastoreo racional consiste, en Ia divisién del pastizal en tantas parcelas como
tiempo de reposo requiera éste y a partir de esta deterinacion, se establece la
superficie, las cargas posibles, asi como la intensidad de pastoreo que permita el
menor tiempo de ocupacion (no més de tres dias), con el menor uso de fertilizantes
para el adecuado aprovechamiento de las excretas de los animales por el pasto
(Figueredo e Iser, 2005).

En los SSP las preferencias alimenticias de los animales pueden atterar la
composicién forestal y a iargo ptazo, persistizan Gnicamente aqueilas especies
ieflosas menos cansumidas 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

¥ potencial, en de animales en potreros de

de por lo que se ha designado como
ecologia nutricional al sistema de alimentacion donde se proporciona una gran
variedad de forraje, que pemmitira al animal combinar por si mismo su dieta
a estimulos icos de ’ i6n (Provenza, 1996),

Morales ef 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 comparacion al monocultivo, sin afectar la
produccion de leche. De igual manera se menciona que los animales cambian sus
preferencias de consumo, favareciendo a la especie 6 a una parte de Ia planta que
presente mejores cualidades nutritivas en un momento dado (Armendariz y Ribera,
2006)

Se ha observado que en los dias con fuertes lluvias, hay un cese de actividades en el
consumo de farraje por parte del animal, debido a que busca arboles como refugio, lo
que contribuye a un desperdicio mayor del farraje asociado a especies arboreas y a
una disminucién en el consumo de gramineas en el potrero incrementando el
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ramoneo. Asf mismo, en los periodos de fructificacién de las arboreas, buscan las
legumbres y dedican menos tiempo del a pastorear las gramii

Esta variacién observada en la disponibilidad, calidad y consumo del forraje marca
las pautas para establecer un manejo adecuado en cada sistema (Mahecha et af,
1998),

Adejumo y Ademosun (1991) evaluaron e} comportamiento de ovinos y caprinas,
alimentados con diferentes niveles de Leucaena, mejorando digestibilidad de los
nutrientes sin exceder el 60% de la racion, para que los animales consuman menos
de 1 g de mimosinafkg®”

Garcla et al. (2008) al valorar la preferencia de hovinos, ovinos y caprinos por el
follaje de doce especies con potencial forrajero, consideraron que las principales
diferencias encontradas en el consumo, pudieran estar asociadas a la calidad
nutritva y a la presencia de compuestos secundarios, siendo las cabras la especie
mas selectiva principaimente debido al contenido de fibra neutro detergente
presente.

Hemnandez et al. (1988) 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. foucocaphala asociada a pastos lograron oblener producciones
de leche entre 8 y 10 liros/dia, ganancias de peso de 400 a 600 gfdia, la

de hembras a la i6n  los 25 meses con peso promedio de
285 kg y mejoras en todos los parsmetros reproductivos de tos animales, por lo que
Ia incorporacion de arboles y arbustos en fincas ganaderas, es una estrategia de

conservacion y produccién sostenida en téminos de productividad.

La complementacién en ganado ovino es una practica apropiada para obtener
mayores ganancias de peso, y esta se puede dar con alimentos comerciales,
arbéreas forrajeras yio diferentes leguminosas, al ofertar Hibiscus rosa y Morus alba
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ad libitum en que praderas de Cynodon
nlenfuensis, se obtuvieron ganancias diarias de 23.8 y 36.4 g respectivamente (Lara
ot al, 2008), valores bajos en comparacién con las obtenidos por Obrador (2006), en
condiciones similares (86 y 65 g respectivamente),

La presencia de L. leucocephala en sistemas muttiasociados con gramineas y
leguminosas herbaceas, con una ofetta de 35 kg MS/alfotacién, pemitié una
produccion de 8 littosivacaldia y con la utiiizacién de bancos de proteina se pueden
obtener iones de 5.7 a 6.6 li , sin ion ni i
quimica, y piiede incrementarse hasta 10 litros si se emplean 140 kg de N/halafio
(Hemandez, et al,, 1998).

Por ofra parte al evaluar ganancias diarias de peso en vaquilas europeas, bajo
condiciones de pastoreo en Clitoria tematea, se obtuvieron valores de 402 g,
mientras que en praderas de pasto pangola D. decumbens solo y asociado con sirato
M. atropurpureum, las ganancias diarias fueron de 237 y 79 g, respectivamente. Asi,
en estas condiciones la ganancia de peso obtenida en Citoria tematea fue supetior
en un 70 y 52% en ion con ef resto de i , 2002); lo
cual se explica por el afto contenido de proteina cruda presente en Clitoria fematea.

Una inclusion de 12 o 20 g/diakg/PV! (peso Vivo) de Artocarpus altlis, mejoraron las
ganancias de peso (67 g en pastoreo de monocultivo a 97 y 113 g/dia, bajo
suplementacién respectivamente), acortando el tiempo de engorda de los ovinos &
incrementando el nimero de animales por ha (Leyva et al, 2007)

2.6. Otras caracteristicas a considerar en los sistomas silvopastori
De acuerdo con Botero (1992), es el numero de animales o la disposicion de los
4rboles en bloques, ya que lo anterior puede obligar a los animales a concentrarse

en éreas reducidas de sombra, y el excesa de pisoteo puede afectar la cobertura de
la pastura, localizada en ese lugar, provocando erosién y compactacion localizada



del suelo, afectando el crecimiento apropiado de los arboles; por otra parte la sombra
favorece la presencia de insectos picadores y parasitos que afectan a los animales.

El pastoreo de ovinos en cafetales puede presentar limitaciones para un uso
sostenible, debido al consumo de brotes tiemos y corteza de 4rboles afecta de
manera importante la produccién de fruto, por lo que se han usaron agentes
eméticos, por via oral o inyeccin intraruminal, para prevenir que las ovejas
ramonearan las plantas de café (Durantes et al, 2006); Davila et al. (2003), no
encontraron efectos negativos en el cafetal, cuando regularon el pastoreo con cerco
eléctrico y suplementaron sales minerales a los ovinos.

Mediante el pastoreo de ovinos en cafetales se puede reduci hasta en 68.7 % la
incidencia de maleza en el cultivo de café, Sin embargo, para evitar dafios de
consideracion a las plantas, Sanchez y Chacén (2000) recomiendan utilizar cargas
de pastoreo bajas; sin embargo; observaron que en dreas extensas el grado de
control de la maleza fue muy imegular debido a que los animales tienden a recorrer
diariamente toda la superficie en busca de las plantas de su preferencia.



ll. MATERIALES Y METODOS.

3. ¥y del sitio
Eltrabajo se realiz6 en la regién costera nayarita, en el Ejido El Tamarindo, Municipio
de Rosamorada, Nayarit, localizada geogréficamente entre los 21° 58" de latitud
norte y los 105° 14" de longitud oeste y a una altura de 18 msnm (Pérez ot al., 1980).
Con un ciima calido subhimedo con lluvias en verano; cuyas caracteristicas son:
temperatura media anual de 23.0°C, radiacion global méxima: 916 wim?, humedad
relativa: 68.9%, velocidad del viento: 0.81 km/hr, precipitacion pluvial media de 1,500
mm, de los cuales el 95 % se registra en los meses de julio a septiembre (Garcla,
1988). Los meses mas calurosos, son de junio a agosto, con vientos de ceste a este
(INEGI, 2000).

3.2. Disefio experimental y tratamientos.
Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar para las unidades experimentales,
con cuatro repeticiones por cada tratamiento.

Se realizaron 5 tratamientos en parcelas de 16x16 metros (256 m?), con una
proporcién diferente leguminosa: graminea, los cuales se mencionan a continuacién:
1. Leucaena leucocephala — Brachiaria brizantha (30:70).
2. L. glauca - B. brizantha (30:70).
3. L. leucocephala - B. brizantha ~ Citoria tematea (28:52:20).
4. L. glauca - B. brizantha — C. tematea (28:52:20)
5. B. brizantha (100).

En la figura 1, se aprecia la distribucién de los 4rboles en una parcela o unidad
experimental; donde fa distancia entre arbbreas en los tratamientos 1y 2 fue de 1m,
con una franja intermedia de 4 m con 3 surcos de graminea a 1 m entre ellos. En el
caso de los tratamientos 3 y 4, se sembr6 entre los surcos 12y 2-3, la leguminosa
rastrera (C. tematea); el espacio entre parcelas fue de 4 m, como camino de acceso.
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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 arboreas y la herbacea, asi como la
graminea desde la siembra hasta su utilizacion. Previo a la siembra, se realizé un
analisis fisico-quimico del suelo, para conocer la textura, humedad, densidad
aparente, materia organica, capacidad de intercambio catiénico, velocidad de
infittracion

La preparacién del suelo consistié 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
plantacion, asi mismo se realizo un muestreo para dictaminar la presencia de plagas
edéficas (Phyllophaga spp. y Colaspis spp.)

El establecimiento se llev a cabo en los meses de octubre y noviembre de 2007,
iniciéndose la plantacién de arboles L. leucocephala, propagados en el vivero forestal
“El Verdinefio”, 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 aftura de 25 y 30 cm respectiva y aproximadamente a los 2.5 meses
de edad, para lo cual fue refirada la bolsa de polietiteno cortando de amiba hacfa
abajo, incluyendo su base. Las plantas con suelo fueron sobrepuestas en los hoyos y
cubiertas con tiema, 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 ta semilla con una capa ligera de tiema, de acuerdo con lo
sugerido por Romero (comunicacion personal).

Como parte del manejo agrondmico del sistema se realiz6 una limpieza de forma
manual con azadén, machete, rozaderas y rastrillos, de tal manera que disminuyeran
las gramineas nativas, reanudéndose la limpieza en la época de seca. Se efectud
una primera poda de la arbérea a 120 dias de plantadas para la uniformizacin a 80
cm de attura. El primer pastorea se realizé un mes después de la poda durante 16
dias. Se efectu6 un segundo pastoreo @ los 75 dias de recuperacion de los
materiales experimentales. Después de la época de lluvia, s continué el manejo de
los arboles, fueron sometidos a una segunda poda a 60 cm. de altura. De acuerdo
con lo recomendada por Espinoza et al. (1999), y Paima, (2005), quienes evaluaron
diferentes afturas de poda en L. leucocephala recomendando 60 cm como fa mejor
altura, tanto para el rendimiento de MS, como para altura de ramoneo y ef consumo
del ganado ovino.

3.6. Variables a evaluar.
Para evaluar las variables experimentales, se considerd cada objetivo especifico

como se menciona a continuacion.
3.6.1. Variables edafolégicos.

Los andisis de suelo se realizaron utilizando fa metodologia recomendada por la
NOM-021-RECNAT (2000), mismas que se describen a detalle en el anexo 1

40



Al inici6 del experimento se realizo un corte vertical de! suslo para exhibir los
horizontes genéticos que lo integran y parte del material subyacente relativamente
inatterado, a una profundidad de 1.20 cm, toméndose muestras para Ia clasificacion
del mismo.

> La caracterizacién de la textura se realiz6 al inicio por el método de
Bouyoucos.

» En el caso de la densidad, se consideraron dos profundidades: 2-07 y 10-20
cm, en dos sitios: bajo cobertura y sin cobertura vegetal. EI método empleado
fue el de cilindros en campo.

> Se midi6,pH por potenciometria con una relacion suelo: agua de 1:2.5.

> La determinacion de materia organica, se evalud a través del contenido de
carbono organico, utilizando el método Walkley y Black

El analisis edafologico se realizo de acuerdo con un disefio 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.

Variables Agronémicas.
Se observaron mensualmente hasta el momento en que los 4rboles alcanzaron la
altura de 80 cm. Se cuatro y cuatro ici utilizando

un disefio de bloques completos al azar.

Se midi6 la altura de la planta desde el cuello de Ia raiz, hasta la yema apical, con
ayuda de un estadal (topografia), también se contabilizé el nimero de ramas por
4rbol y la altura a la primera rama. Se consideraron 6 plantas por repeticion asi
mismo se midi6 el diametro del talto con un vemier, a una altura de cinco centimetros
del cuello del tallo. La sobrevivencia de los 4rboles se registré a partir del

desde el inicio a finalizacion de cada pastoreo; asi como ei tiempo

de rebrote y recuperacion de las especies camponentes del sistema después un
pastoreo en cada uno de los tratamientos.
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La produesion y disponibilidad del pasto B. brizantha y C. tematea fueron estimadas
por el método attemativo propuesto por Martinez of al, (1980), con apoyo de un
marco de 0.25 m?, consistiendo en medir la altura media del pasto tomanda como
minimo 30 lecturas por ha para establecer la media. Para estimar la disponibilidad
del pasto se colects a una altura de 10 cm sobre el nivel del suelo. Identificandose
las muestras y registrando el peso para conocer el porcentaje de humedad, se

prepararon para los anaiisis de Se consi 5 con
cuatro repeticiones.

La disponibilidad en las especies arbéreas, se realiz6 mediante la técnica propuesta
por Lamela (1998), que se fundamenta en la colecta total de la biomasa producida
por las i que estan para ser por los animales. Se

consideraron 6 Arboles por ha, como la muestra minima representativa; el material
fue identificado y se registré el peso de cada muestra. Se evaluaron los 4
tratamientos con 3 repeticiones.

La composicién boténica del sistema se estimo en 5 tratamientos y 4 repeticiones,
por el método de trénsito o de pasos, descrito por Anon (1980). La técnica consiste
en determinar Ia superficie total donde se desea medic la composicion botanica,
recomiendo el terreno en linea recta contabilizandose los pasos, se realiz6 un nuevo
recomido en el terreno en zigzag y a cada dos pasos, se registré la especie vegetal
que coincidié con fa punta del zapato, cuando no se encontré ninguna especie se
consider6 a la més cercana, asi hasta cubrir la totalidad de la superficie en cada una
de las parcelas.

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 m/ha, (cada metro equivale a una
lectura), posteriommente se estimé el nimero de plantas por surco, para asf estimar el
equivalente en una hectérea.
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Para el andiisis estadistico de las variables agronémicas, se utilizé un analisis de
varianza de bloques al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones (6 plantas por
repeticién).

3.6.3. Andlisis quimicos del material biolégico:

La valoraci6n de muestras de foraje se realizé en el Laboratorio del Departamento
de Nutricion Animal, det instituto de Nacional de Nutricién “Salvador Zubirén® y en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Unidad Académica de Agricultura de 'a UAN
Los andlisis se realizaron por dupiicado, la determinacién de materia seca (MS),
cenizas (C), materia organica (MO) y extracto etéreo (EE), todas de acuerdo a la
metodologia recomendada por la AOAG (1995); las fracciones de fibra (FND y FAD),
por el Método de Van Soest y Wine (1967) en el equipo Ankom y proteina cruda
(PC), mediante la técnica de Hach (Anexo 2).

Para el andlisis ico de las variables se utilizé un analisis de

varianza de bloques al azar de 5 tratamientos con 4 repeticiones (5 muestras por
fepeticion).

3.6.4. Vartables zootécnicas.

En la prueba de comportamiento animal se utilizaron 12 corderos jovenes, 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
al 1%, (0.5ml por cada 25 kg de peso), los animales fueron pesados cada semana,
antes del pastoreo, previo ayuno de 12 horas (a las 7:00 am). Se les proporciond un
periodo de adaptacion al manejo con cerco eléetrico en los potreros de una semana
antes de iniciar la evaluacién de ganancia diaria de peso). El pastoreo tuvo una
duracién de 7 dias por repeticién, disponiendo de sales minerales y agua a libertad.
Para ef andlisis estadistico, se utiizé un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones (4 animales por repeticion) por tratamiento y dos periodos.
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El comportamiento etolégico de los ovinos en pastoreo se evalué el mes de abril del
2009, @ una temperatura y humedad relativa promedio de 233° C y 726 %,
respectivamente. Se utilizaron 18 ovinos machos jévenes encastados de Pelibuey,
con 19 * 3 kg de peso promedio, divididos en tres grupos de 6 animales cada uno, de
los cuates 2 grupos fueron ubicados en un sistema silvopastoril el resto se instalo el
sistera de monocultivo (testigo B. brizantha), transcurridos 7 dias de pastoreo se
cambi6 el orden. El horario de ocupacion en las parcelas fue de 0B:00 am a 06:00
pm; simulando ef manejo de esta especie animal en el estado de Nayarit. Se tuvieron
en cuenta las observaciones de fres periodos y dos dias en cada uno, previo al
experimento se adaptaron los animales at silvopastorao y al cerco eléetrico en un
4rea semejante a la experimental

El método de muestreo fue la observacién directa de los grupos de animales, a
intervalos de una hora (5 horas de evaluacion por dia), con un levantamiento
cronolégico cada 10 minutos. Se utilizaron tres observadores. Las actividades que se
registraron fueron: consumo de las arbéreas (CAR), Consumo de B. brizantha (CP),
Grama (CG), agua (CA) y maleza (CM), asi como el tiempo dedicado a la sombra
(SO). E! tiempo dedicado a la rumia no s considero Unicamente se evalu el tiempo
dedicado al consumo de las especies forrajeras.

La composicién boténica se determiné antes de iniciar el estudio mediante el método
de trénsito descrito por Anon (1980), los datos climaticos s obtuvieron de la estacion
del Municipio de Nayarit.

Los resultados se evaluaron segln la metodolegia utilizada por Herrera ef af,, 2007,
(Anexo 3); para el andlisis estadistico de las variabies etologicas, se utiizé un
analisis de varianza bajo un disefio de bloques al azar con 7 tratamientos y 6
repeticiones (6 animales por repeticion).
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3 de y analisis
En todas las variables, la diferencia entre medias, se evalub con la prueba de Tukey
& un nivel de i ia P<0.05, utiliza el paquete istico SAS (2003).




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de referencia y cambios en las propiedades del suelo en el
sistema silvopastoril implementado.

El suelo donde se estableci6 el experimento tenia un perfil ABC, de color pardo rojizo
claro a pardo, sin lixiviacién, con estructura de bloques sub-angulares en la
superficie, siendo mas compacto y poco poroso en la parte superior del perfil

Se clasificd como Cambisol, haplico (eutrico, crémico) segun el WRB (2006), con una
textura franco arcillosa (Cuadro 1), pH de 6.3, en los primeros 20 cm, con un
incremento a 6.7 en la parte mas profunda (45 cm). El porcentaje de materia
orgnica fue de 1.68 en la parte superficial (0-20 cm), la cual disminuy6 entre 5y 11
% para los 45 y 55 cm de profundidad, respectivamente; la densidad aparente fue de
1.33 Mg.m-3 y un 12.83 % humedad del suelo (W), para los primeros 20 cm, lo cual
caincide con los datos mencionados por Bojérquez y Hemandez (2004) en un estudio
de reclasificacion de suelos en la llanura costera norte de Nayarit.

Se apreci6 un piso de arado en la parte superior del horizonte B, asi como una
destruccion de la estructura, aunado a una densidad aparente relativamente alta,
acorde a la presencia de bloques sub-angulares pequefios y medios, que
predominan en los horizontes superiores cercanos a la superficie, provocando que la
velocidad de infiltracion del agua en el horizonte A fuese muy lento, situacion similar
a lo que reportaron Morell y Hemandez (2006), asi como Di et al. (2001), indicando
que las propiedades de un suelo cambian por el tipo de uso y el manejo inadecuado
del mismo, ya que un cultivo intensivo provoca la degradacion de las propiedades
fisico-quimicas, disminuyendo la velocidad de infiltracion y por consiguiente la
disminucién en la fertilidad.

Ei contenido de materia orgénica encontrada (1.68%), evidencia que ef suelo ha sido
sometido a cultivos intensivos por muchos afios, sin la incorporacién de hojarasca o
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algim cultivo de cobertura que supliera los nutrientes extraidos por la agricuitura,
Situacién que fue planteada por Gonzélez et al. (2001) en la dindmica de la fertilidad
del suelo, la cual revel6 notables decrementos de los contenidos de materia
orgénica, ademas de incrementos en el pH en el transcurso de quince afios bajo un
monocuttivo intensivo.

El porcentaje de materia organica (cuadro 1), present6 una disminucion acorde con
el aumento en la profundidad det muestreo, el cual se realizé simuiando la
profurididad de las raices de los cultivos agricolas, los cuales alcanzan entre 30 y 50
om.

Cuadro 1. isticas iniciales dei sueio en el sitio
Profundidad DA
cm %W Mgm3  pH Textura Mo )
00-20 128 133 €3 Franco arcloso
20-45 248 139 67  Fran Tes
45-55 271 151 69 anoo arcilolimoso  1.57
55-85 382 139 74 NO
-0 ma 1 65 Franco arenoso o
no =150 ND__Franco
ntaje &3 humedad D, densidad aparenie, G poreema.e de
petoncial RarGgeno, MO (%), porcentale o matera organic.

La densidad aparente (DA) l inicio de la evaluacion (figura 2) en fa capa de 0-20cm
se present un valor de 1.33 Mg.m™; sin embargo, a partrdol segundo muesireo se
pudo apreciar una en los valores, los i de la
triple asociacion (LLCB L feucocephala + C. ternatea + B. brizantha y LGCB L

glauca + C. ternatea + B. brizantha), estos resultados pudieran ser atribuidos a fa no
mecanizacién del terreno y al efecto benéfico de la alta cobertura vegetal como lo
mencionan Razz y Clavero (2006)

A partir el tercer muestred, se aprecié un aumento en la DA, a diferencia del
segundo, los tratamientos LGB y BB fueron fos que menor densidad presentaron, o
cual puede corresponder a que los animales en potrero, prefirieron ef forraje que
inclufan Citoria y L. la por el pisoteo de los

47



ovinos (Drewry y Paton, 2000). Esta misma situacién se observé en el cuarto
muestreo el cual se realizd a los 14 meses de imptementado el sistema.

Se menciona que fos suelos al ser sometidos a altas cargas, presentan un trastomo
n su sistama poroso y tendera a incrementar la firmeza y ia compactacién, con una
pérdida de materia argénica (Dec et al, 2008), lo que altera la estructura de los
mismos, asi como |a tasa de movimiento de agua y nutrientes, desde la matriz hasta
las raices. (Cuevas, 2002). Sin embargo, las alteraciones fisicas en el perfi, van a
depender de las caracteristicas de ia carga animal y de la resistencia del suelo a la
deformacién (Drewry y Paton, 2000), ya que un incremento en 1a DA, no sélo induce
cambios en la distribucién de la porosidad, sino que también, afecta la capacidad de
contraccion y de conducir agua en fase no saturada (Gonzélez et al., 2001).

moct07 Bjul08 Woct08 Wdic08

168 ucs 16c8 [
Figura 2. Comporamiento de la densidad aparente a 14 meses de establecido el
sistemna silvopastoril. LLB, Leucaena leucocephala + Brachiaria brizantha.
LGB, L glauca + B. brizantha. LLCB, L leucocephala + C. teratea + B,
brizantha. LGCB, L. glauca + C. ternatea + B. brizantha. BB, B. brizantha.
En el muestreo 5, (Cuadro 2) se aprecié un incremento general en las variables
evaluadas para determinar la DA, sin que se encontraran diferencias estadisticas
significativas (P <0.05) entre tratamientos, cobertura o profundidad. Lo cual pudo
haber estado Influido por el transitar de los animales, en donde se tuvo una carga
animal alta de 2.5 ua/ha, lo que tiende a deformar la superficie del suelo, ocurriendo
Ja méxima compactacion en un suelo himedo, en niveles de entre un 10 a 13%. Es
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importante mencionar que en el presente estudio el pastoreo se realiz6 en la época
luviosa (agosto . con una pluvial de 600 mm.

En un trabajo realizado por (Cast, 2002), atribuy6 que la pérdida de la estructura del
suelo y la . 5o debido al repetido tréfico
animal, con el en la Por su parte (Di et al.,
2001), indicaron que cuando un suelo es sometido a una determinada presion, se
provoca una reduccién en el volumen y por ende aumenta la DA. A pesar del

aumertto generalizado en la densidad aparents, se aprecia una ligera disminucion del
1% en el tratamiento LLCB lo cual pudiera estar influido por la triple asociacion de
leguminosas arbéreas, herbdceas fomajeras y la graminea. En cuanto a la
disminucion que se observ en BB, pudiera atribuirse a la baja tasa de consumo y la
baja preferencia animal obtenida durante los tres pastoreos ofertados, de este modo
se obtuvo un remanente de biomasa, que ai no ser consumido por el ovino generd

una acumulacion de hojarasca en la capa superior del suelo.

Cuadro 2. Comportamiento de la densidad de sparente a 14 meses de establecidos ios

Tratamientos Promedio
Profundidad
Cobertua _cm LLB LGB LLCB LGCH BB _ Gobertura Profun
02-07 136 135" 139° 136 190
Bov + 005 001 008 006 041 4 ram
10-15 141° 136" 132 137 133 -
+ 001 003 005 014 009
02-07 138 138" 145" 138" 1.32°
sev + 010 014 005 002 007 .
10-15 141 1410 134 130 130 138 138"
+ 004 002 007 007 O
Promedio tratamiento 1.38° 138 137 135"
(B, Leucaena leucocephiala + farla biizantha. LGB, L. glauca + B. brzantha. LLCB, L

loucocaphala + C. tematea + B. brizantha. LGCB, L glauca + C. fernalea + B. brizantha. BB, B
brizantha. BCV, bajo cobertura vegetal, SCV, sin coberlura vegeial, **° Subindices minisculas
diferentes indican diferencias significativas entre especies (P<0.05) + Desviacion estandar.

Los resultados para la evolucion de la materia organica (MO) en el sistema
silvopastorit se aprecian en la figura 3; ahi los resultados obleridos en

la
inicial son con los muestreos, donde

claramente se aprecia una disminucion en el contenido de MO en todos los
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tratamientos durante la segunda evaluacion, siendo el testigo (B. brizantha) el de
mayor disminucion, a partic del tercer muestreo los tratamientos LGB y LLCB,
presentan un aumento en los valores, que se mantienen hasta el final del periodo
experimental; nuevamente en el caso del testigo (monocultivo) se ubico el menor
valor; el incremento en el contenido de MO quizés infiuido 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 lo
tanto, en la calidad del perfil. La aportacion a partir del follaje de las plantas y el
descenso en la tasa de descomposicién de la misma, implica el retomo al suelo de
una parte de los nutimentos extraidos por la planta y al fortalecimiento de la
estabilidad estructural de éste, con lo cual la tendencia serd a regresar a su estado
original (Medina et al., 2006).

Por su pané Sa et al. (2001); consideran que la disminucion de la MO edéfica, es
consecuencia de una mayor exposicion de ésta a la actividad de los
microorganismos del suelo por el laboreo continuo, lo cual implica no sélo una
pérdida en la estabilidad de la estructura, sino también un descenso en el contenido
de nutrimentos.

Resuitados reportados por Cairo et al. (2008), en un trabajo de evaluacion de la
fertilidad del suelo en sistemas silvopastoriles, bosques y campos dedicados a la
agricultura, indican que un sistema que incluye arboles la fertilidad del suelo, la
cantidad de materia organica y la estructura de los agregados es mayor, influida
principalmente por la cantidad de hojarasca y la penetracion que hacen las raices,
hacia las partes mas profundas del suelo. De igual manera Heméandez et al. (2008),
al evaluar el efecto de los sistemas silvopastoriles en la fertiidad edafica,

que la i de érboles y grami i los niveles de
materia orgénica y la diversidad de organismos, beneficiando la fertilidad del suelo y
por consiguiente la produccién de biomasa.
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Es conocido que la actividad humana, es una de las principales causas de la
degradacion fisica, quimica y biolégica de los suelos, lo que implica un cambio en la
calidad del suelo, ya que supone tanto una disminucién en la productividad como
cambios en las funciones ecologicas del mismo (Urquiaga et al., 2005), el uso del
suelo en la ganaderia a base de monocultivos por méas de 20 arios, conlievan a una
disminucién en el contenido de materia organica del 0.7 al 1 %, influida
principalmente por un manejo deficiente y a la no utilizacion de arboles en la
produccién; después de tres afos de una di i6n en el sistema de

y el manejo de especies arbéreas forrajeras, se apreci6 un incremento de 0.25% en
el contenido de materia orgdnica del suelo (Bafios ef al., 2008), resultados inferiores
alos aqui presentados, ya que en un periodo de 14 meses se logré un aumento de
015 y 0.21 % en los tratamientos donde se incluy6 L. glauca (LGCB) y L.
leucocephala (LLB), respectivamente.

Los sistemas agroforestales pueden mantener las propiedades fisicas del suelo, a
través del mantenimiento de la materia orgénica y los efectos de las raices de los
érboles, asf como la descomposicién del mantillo y las podas del &rbol, contribuyen al
mantenimiento de la fertilidad del suelo (Krishnamurthy y Avila, 1999); lo anterior
coincide con los resultados encontrados a pesar de haber ocurmdo una disminucién
inicial en los valores, debido probablemente a los efectos de labranza; sin embargo
se fueron incrementando hasta situarse en niveles superiores a 1.8% en los
tratamientos donde se establecio la asociacion leguminosa- graminea. Los Indices
alcanzados en LGCB, se vieron afectados por la extincién de las especies
leguminosas las cuales no soportan la sobresaturacién de agua en el suelo que se
produjo por largos periodos, lo cual esté de acuerdo con lo encontrado por Paretas y
Lépez (2006). En el presente experimento ocurrié una precipitacion pluvial de 1550
mm, valores similares a los afios anteriores; sin embargo, a finales del mes de
octubre del 2008 se presenté cerca del 40% de la precipitacion total, que influy6 en la
acumulacién de agua por dias en el terreno, en consecuencia se perdieron las
especies leguminosas evaluadas, principaimente L. glauca y C. ternatea; o que
refleja una sensibilidad diferente al efecto de inundaciones entre especies vegetales

51



e igual familia; en el caso de L. leucocephala logré una supervivencia del 49.3 %

cuando se asocid con B, brizantha.
= - - oct-07
] u jukos
| moct08
| dico8
23
Figura 3. Diﬂlmlu en el contenido de materia organica a 14 meses de establecido
LLB, Leucaona leucocephala + Brachiario

us Le8 ucs L6c8
tema_silvopastoril.
. LGB, L. Gavea + 8. prizantha. LLCB, L. leucocephaia +
Cltoria tematoa + B. brizantha. LGCB, L. glauca + C. tematear 5.
brizantha. y BB, B. brizantha.

En el Cuadro 3, se aprecia que l0s tratamientos sin cobertura vegetal (SCV) y de 10-
15 cm fueron los que presentaron menor cantidad de MO; mientras que los que
estaban bajo cobertura de 2-7 cm fueron los de mayor contenido. Los tratamientos
con L. leucocephala presentaron los valores mas altos a menor profundidad, y al
combinarlo con C. ternatea, mejord entre 10-15 cm. El tratamiento LGCB fue igual a
BB, ya que cuando se realiz el muestreo, practicamente habia unicamente la
sobrevivencia de B. brizantha por el caso descrito del encharcamiento.

Los resultados anteriores son acordes a lo encontrado por Cairo et al. (2008), al
evaluar un sistema silvopastoril, quienes indicaron que existe una serie de procesos
naturales relacionados con el efecto acumulativo del estiércol animal y el aporte de
biomasa de las leguminosas y la graminea; que se manifiesta en un alto grado de
actividad biologica, con gran presencia de macro organismos que perforan galerias
en todas direcciones, mejorando la circulacion del agua y aire. La produccion de
hojarasca, junto con el aporte comprobado de N a través de la fijaci6n biologica,
podria acelerar el proceso de reciclaje de nutrimentos en los pastizales de gramineas
puras (Sanchez et al., 2008).
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Los arboles pueden jugar un papel importante en la restauracion ecolégica (Szott et
k., 2000), estudios realizados en Panamé, muestran que su integracion en las
pasturas, mejoran la calidad del forraje y aumentan el contenido de f6sforo y
nitrbgenio del suelo, en comparacién con monocultivos (Bolivar, 1998).

Uno de los indi de la ion de las tierras esté relacionado
con la disminucién del contenido de MO del suelo, parametro que refleja muy bien la
calidad del mismo (Urquiaga ef al, 2005). Los mayores contenidos de MO se
encuentran en bosques naturales y ecosistemas poco alterados por actividades
antropogénicas (Senra, 2008; Morell y Heméndez, 2006).

Cuadro 3. Comparacién del incremento de la materia organica a 14 meses de
establ

Tratamientos
Cobertura  Profundidad
cm

Lees  e8
02-07 135°  140°

BCV + 019 011
10415 14 138°

+ 045 022

02-07 130°  1.20°

sev + 005 009
10-15 34° 7

LLB, Leucaena leucocephaia + Brachiana briz GB,

L. leucocephala + Clitoria tenatea + B. brizantha. LGCB, LOum‘a‘C lemmuaoﬂ
brizantha. y BB, B. brizantha. BCV, bajo cobertura vegetal. SCV, sin cobertura vegetal.
#5¢ Subindices minisculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.
(P<0.08), £ Desviacion estand:

Otra variable importante a considerar en el suelo es el pH, que a su vez esta
relacionado con la cantidad de materia orgnica, tipo de cultivo, manejo, entre otros
En la figura 4 se presentan los resultados de los 4 muestreos se puede observar un
mayor en los LGBy BB, hacia valores mas
neutros. Barios et al. (2008), al evaluar la productividad de tres fincas ganaderas
cubanas a base de parcelas moncfitas 0 monocultivos de gramineas, encontraron
una reduccién en la productividad, misma que fue relacionada con la modificacion del
PH, el cual sufrid una acidificacion de entre 0.4 y 0.9 unidades porcentuales, después
de 20 afios de cultivo.
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Los resultados anteriores son equivalentss a Io reportados por Barios et al. (2008),
quiénes @ evaluar un suelo durante un periodo de tres afios apreciaron un
incremento en los valores del pH de 0.1 y 0.2 unidades porcentuales, mediante el
uso de biofertilizantes, aumento de |a biodiversidad y el reciclaje de los nutrientes, Lo

cual evidencia los beneficios de la incomoracion de especies y la eficiente utiizacion
de los recursos propios de cada lugar. En todos los tratamientos, se aprecia que el
pH se estabiliz6 en valores tendientes a la nevtralidad en refacion con el dato inicial.

En una i6n de un sistema sil con L. y una edad de 20

afios Gonzélez et al. (2001), reportaron valores de pH més altos en la época de
menor precipitacién pluvial, contrario a lo ocurrido en este trabajo.

mocta?
oo
= oct08
wdic08

Tratamientos

Figura 4. Comportamierto de pH en cuatro dferentes muesireos &n un sistema
i apmom LLB, Leucaena leucocephala + Brachiania brizantha. LGB, L.
ntha. LLCB, L leucocephaia + Citoria tematea + 8.

Brzantne LGCE L. glauca + C. tematea + 8. brizantfa y BB, B. brizanthe.

En 1a evaluacien de ph a los 14 mese de instaurado e) sistema no se encontraron
entre ni entre las variables de cobertura

vegetal, con valares entre 6.5 y 7, lo anterior indica que para obtener diferencias en
las variables de evaluacion de suelos, se logra a largo plazo; a pesar de esto
diversos autores documentan que en los sistemas silvopastariles se incrementa ol
contenido de MO (Gonzalez et al., 2001; Bolivar, 1998, Mahecha, 2002), de igual
manera el pH puede modificarse hacia valores mas acidos (Mahecha, 2002).



Cuadro 4. Dindmica del pH a 14 meses de

Promedio
Cobertura  Frofundidad ratamientos
em LLB LGB LLCB LGCB BB Cobertura Profundidad
pop 67 67 67 o8 68
Bov * 017 025 005 (X e
1015 68" 65 88"
P oF o oF
8T 68 6!
sov 0207 4 30 015 017 67 67
1015 68 70° 68
15 05 025
Brachiaria bizantha. e, LG

ucaera Buo0se X
reumsmnlz + Citoria tematea + 8. brizantha. LGCB, A + B brizantha. y aa
B. brizantha. BCV, bajo coberlura vegetal; SCV, sin cobertura vegetal; **° Subindices minusculas
diferentes indican diferencias significativas enire tratamientos (P<0.05) + desviacion estdndar.

42 de las variables
rendimiento y calidad) de la biomasa en asociaciones de Leucaena
leucocephala, Leucaena glauca, Clitoria tematea y Brachiaria brizantha.

La altura alcanzada por las dos especies de Leucaena del primero al cuarto mes
posterior a su plantacion 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 tratamiento LLB, presento el valor més bajo seguido por LGB, y
finalmente los tratamientos con triple asociacién (LLCB y LGCB) manifestaron un
mayor desarrollo, el cual pudiera estar influido por una mayor competencia entre

espacies.

£l crecimiento de L. leucocephala se encuentra dentro de los rangos mencionados
por Medina et al. (2007) y Febles et al (2000), que son de 45 y 56 cm
respectivamente en una evaluacion a tres meses de establecidas en una siembra a
pariir de pléntulas, por su parte Ruiz ef al. (1998) y Machado y Nufez (1994), al
sembrar por semilla, obtuvieron alturas superiores (155 a 167 cm) después de tres
meses posteriares a su establecimiento. Lo anterior puede atribuirse a que ef
crecimiento en las raices de las pléntulas dentro de fa bolsa puede afectarse,
mientras que en las siembras por semilla, a raiz pivotarte es mas profunda, por lo
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que 1o s@ ha observado dicho efecto, razon por la cual muchos autores recomiendan
‘ese tipo de siembra.

Cuadro 5. Afura de las rbéreas (cm
Tratamientos Weses

1 2 3 4

TLeucaena leucocephala + Brachiana brizanfha BO® 3507 81T 504
* 072 081 006 069

L. glauca + B. brizentha 328% 404 549" 500
' 080 007 049 002

L leucocophala + Ctoria tematea + B. 204% 3T 522 e4.g™

brizantha

* 021 050 042 087

L. glauce + C. tematea + B. brizantha 322 M2 s8I 681%

099 053 017 088
o Subindices minisculas diferentes indican derencas signiicalivas enlre especies (P<0.05)

yiisculas entre tiempos. * Desviacion estandar.
A partir de los cuatro meses se logra observar el efecto benéfico de la Ciitoria en el
crecimiento de las arbéreas; como se menciono en materiales y métodos, se dio un
corte de homogenizacion a los 5 meses a una altura de 80 cm, para favorecer ol
pastoreo de los animales.

En cuanto al didmetro del tallo (Cuadro 6), se puede mencionar que al primer mes,
no se encontraron diferencias significativas entre especies, pero a partir de ese
momento, L. glauca (LGB y LGCB) el diametro si hasta
los 4 meses de edad (P<0.05), por Io que se puede asumir, que esta especie se
caracteriza y diferencia de la ofra, en primera instancia por el grosor del tallo con

relacién a la aftura del mismo, hasta los 3 meses de establecidos. L. leucocephala
(LLB y LLCB) presentaron incrementos modestos, pero progresivos. El mejor
tratamiento en cuanto al vigor de la planta fue ei LGCB (L glauca, C. fematea y B
brizantha)

Los resultados anteriores son similares a lo obsarvado por Medina ef al, (2007), Ortiz
et al. (2006) y Wencomo (2005), a evaluar L. leucocephala, en iguaidad de
condiciones, Un incrementc en el grosor del tallo es un factor importante en el
desarrollo de las especies arboreas, el cuai puede estar influide por distintas causas
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coma el estrés hidrico y la captacion de Iuz solar, en el presente experimento el
factor hidrico no fue una limitante motivo por el cuat los valores del dimetro sean
superiores a lo reportado por Tamayo y Orellana (2006), quienes presentan valores
de 0.5 cm de didmetro a 6 meses de establecidos.

Cuadro 6. Didmetro de las especies arboreas (cm).

Tratamientos Weses
1 3
02 04T 052
i * 009 015 023
L. giauca + B. brizantha 025 068" 086"
‘006 028 037
L loucowpmm + Citoria tematea + B. 027°% 054 067"
‘008 019 020
Lymeucrommosmumm 021‘ 078" 098"

‘01 028 037
"7 Subindices diferentes indican diferencias significativas entre Intamnmos (P<0.05) y ™

mayiisculas entre tiempos. + Desviaci6n estandar.

La cantidad de ramas a los diferentes tiempos de evaluacion (1, 2, 3 y 4 meses) se
presenta en el Cuadro 7, en donde se puede apreciar ei numero de ellas para cade
una de las especies arbreas, en los primeros meses de establecidas no se
apreciaron  diferencias estadisticas, sin embargo a partir del tercer mes los
tratamientos donde se estableci6 la arborea L feucocephala (LLB y LLCB) fueron los
de més alto valor, llegando a 8.1 y 8.7 respectivamente, se aprecia que existi una
interaccion con clitoria en el caso de L. leucocephala, en el tratamiento 3, éste fue el
que més increment6 el nimero de ramas con el tiempo (cuarto mes), en los
tratamientos LGB y LGCB (L. glauca) se aprecia una conducta similar pero el nimero
de ramas fue menor, lo cual ratifica que en esta especie su crecimiento y gasto
energético o desvio a crecer e vigor y tamafio del tallo y no en la cantidad de ramas,
llegando a 5 y 6 ramas por rbol en promedio respectivamente. Esta conducta
caracterizo a la especie L. glauca, y quizés pudiera comesponder a que sea para
alcanzar més répido su madurez fisiolégica.

Los datos de cantidad de ramas para L. leucocephala, en este trabajo fueron
superiores a los encontrados por Ruiz y Febles en 2003a (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 encontré  diferencias
ignificati que la fue similar y por ende, la disposicién de

tas ramas.

Cuadro 7. Niimero de ramas en las especies arbdreas evaluadas.
kL

ratamientos
i
18
*ot
L glauca + B, brizantha 17
o3
L oucocephala + Citoria fematea + B. beizantna _ 17%
.4
L. glauca + C. tematea + B. brizantha 10%

*° Superindices minisculas distintas para cada vanable, ferencia_estadistica

can_d
significativa (P<0.05) enire tratamientos y ** mayisculas entre fiempos. * Desviacion esténdar.

No se i entre (Cuadro 8} para la

variable sltura a la primera rama durante los tres primeros meses; a partir del cuario
mes L. leucocephala presentd la menor altura (4.5 y 5.3 om) en relacion a L glauca,
la cuat presento una altura mayor para la primera rama (10.7 y 11.3 ¢m).

Para la especie L. glauca el nimero de ramas se mantuvo y no aparecieron nuevas
yemas vegetativas, caso contrario a L. leucocephale que inicid una etepa de

de yemas que i desde una altura menor y su
crecimiento apical disminuyo significativamente, influido tal vez porque las especies
vegetales se caracterizan por tener habitos de crecimiento distintos, tanto a nivel
apical como en el de ramas, o quiza por la interaccién nutricional de la otra
leguminosa en el tratamiento (LLCB)

La altura 6 insercién de la 1? rama a parlir del suelo es importante, porgue de esto
dependera el nimero de ramas y por o tanto, la produccién de forraje. Se prefiers
que cuando se utiliza L. leucocephala como forraje, esta sea a los 0-8 cm, mientras
que para pastoreo de 0.4 cm (Febles y Ruiz, 2008). En el presente estudio L.
leucocephala hasta los 4 meses presento la 12 rama a los 4.5 y 5.3 cm, siendo menor
cuando estuvo asociada con C. fematea (cuadro 8).
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i
8egun Ruiz y Febles (2003b), en especies utiizadas para la alimentacion animal es
eonvenierte contar con érboles que produzcan gran cantidad de forraje, de porte
medio y que presenten un buen desarrollo vegetativo. Lo cual hace a Leucaena

Jeucocephala una especie promisoria para a utilizacién en sistemas silvopastoriles
en fa llanura costera norte de Nayarit

Cuadro 8. Altura a la primers rama (om) para las especies arbéreas evaluadas.
Meses

Tratamientos 2 4

Toucaena leucocephala + Brachiara brizantha 308 4707 5307
£ 0150 070 030

L glauca + B. brizantha 10.00™ 930%  10.70™
+ 050 0 070

L. leucocephala + Clitoria tematea + B. brizantha 760 830" 4.50™
+070 020 050

L. glauca + C. ternatea + B. brizantha 1040 10.10™ 11.30*
+ 090 040 040

"® Superindices mindsculas distintas para cada_variable, indican diferencia
esmrsxma svgmﬁcauvz (P<0.05) entre tratamientos y *° mayisculas entre tiempos. +

Como se puede apreciar en el Cuadro 9, en el comportamiento de la supervivencia
en especies arboreas, se observa una disminucién en todos ios tratamientos desde
el inicio, a partir de los 12 meses de establecido el sistema se evidencia una
disminucién sin diferencias significativas en esta época, pero si entre los demas
periodos. Finalmente a 18 meses se aprecian los valores més bajos de supervivencia
en todos los tratamientos, donde sobresalié (L. leucocephala) en el tratamiento LLB
con un valor superior al 49%, especie que logrd un establecimiento muy bajo en
estas condiciones experimentales.

Los resultados anteriores para la supervivencia arborea en fos primeros seis meses
pudieran deberse a la época de establecimiento del sistema, el cual se realizé en 6l
periodo poco lluvioso {actubre 2007) ocasionando un estrés adicional en las plantulas
recién establecidas, segin Febles y Ruiz (2008), las espacies arboreas
preferentemente deben establecerse al inicio del periodo llwvioso, para que se
favorezcan con la precipitacion pluvial



A partir de los seis meses se implements el pastoreo con ovinos, por 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 implementacién de
sistemas silvopastoriles, se prefieren especies que presenten buenas condiciones
biolégicas fundamentales como son la persistencia, resistencia a plagas y
enfermedades y el crecimiento sostenido, asi mismo, que sean capaces de soportar
el estrés y la presién de seleccion, ademas de mantener un equilibrio ambiental
(Febles y Ruiz, 2008); L. leucocephala ha sido 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 més bajos, donde solamente L. feucocephala en LLB sobrevive al
periodo Huvioso de i de 2008 con una i de 600 mm, valores
acorde a lo establecido por Paretas y Lopez (2006), quienes reportan que esta
especie no tolera inundaciones prolongadas.

Cuadro . i oo i pastoril.

Tratamientos 06 [ 12 18
Teucaena  leucocephala +  Brachiania 100 95.9° 641" 79.7% 49.3

brizantha 400 09 08 02 03

L. glauca + B, brizantha 100 935% 905 71.4% 17
£00 02 04 09 05

L. feucocephala + Ciforia tematea + B. 100 964" 0952 84.4™ 00

brizanthe +00 06 09 07

L. glauca + C. tematea + B. brizantha 100 029 894™ 764 00

£+ 0008 08 04
*™ Superindices minuscuias disintas para cada variable, fndican diferencia estadisiica
Y ientos y ntre tiempos. i

En el cuadro 10 se muestran los resultados de la composicion boténica del pastizal a
los 9 meses de implementado el sistema y después de un corte de homogeneizacién
a los 80 cm de altura y en un penodo de 15 dias de pastoreo con ovinos. No se

entre i en la altura de los arboles;
por su parte L- glauca aparte del imi itudi también de




manera significativa el diametro del tallo. Los valores de Leucaena Jeucocephala
fueron simitares a o reportado por Wericomo (2005)

La cantidad de plantas por ha medidas o iferencias entre
para sl caso de fas arbreas y ef pasto; sin embargo Clitoria disminuyd el ndmero de

plantas cuando se asocio con L. leucocephala, debido posiblemente a que los
animales prefirieron a esta especie que a la arbrea, seguida de un consumo de
pasto insrgente, como se puede apreciar el porcentaje de la composicién botdnica
fue menor en el tratamiento 4. Asi mismo se puede creer que fos animales favorecen
el control en el crecimiento de Clitoria, lo cual favorece la no invasion hacia la
seccibn del pasto; resultados similares fueron observados por Wencomo ef al.
(2001), y Sanchez et al. (2003b)

Cuadro 10. Composicién del pastizal, didmetro y alura de Leucaena @ los 9 meses de
establecido el sistema sitvopastoril.
etr

Composicion
Tratamientos Pablacidn (plantasha) boténica (%)
cm Leu Ba G Bre  Cfi
uB 040" 148 3185 26,173 483
s4)  £05 91 08 +08
LGB 12867 28" 3,004°  26.260"
127 203 81 274 £01
e 1126° 165 3185° 29100 65013 446" 207
£06  $57 456 %24 05 209
LecE 1163  24°  3068° 30042  59.501° 408" 213
$45 102 63 72 =17  £03 $03
B8 T 5 3

LB, Leucaena foucocephala + Brachiana biizantha, LGB T glauca + B Faanha TICE.L
Ieucocepnaia + Clfori tormatoa + 6. brizantha, LGCB, L glavea + C. tematoa + 8. brizantha,
BB, 8. brizantha. Leu, Leucaena, Bca, B. brizantha, Cli, C. tematea. *> Superindices distintos
indican diferencia estadistica s»gmﬁ\:ama ‘entre tratamientos P<0.05.  Desviacion estandar.

4.2.1. Andlisis Quimicos de las diferentes especies vegetales del sistema.

Los resultados de la caracterizacion quimica de las especies forrajeras utilizadas en

el sistema silvopastoril se pueden apreciar en el cuadro 11. En este sentido se

abservaron diferencias significativas en todos fos indicadores evaluados entre

especies (P<0,05). La diferencia obtenida en la composicién nutricional, se encuentra
con fas i genélicas de cada especie, aspecto que se refleja

61



en fa utiizacion de los nutrimentos y la conversion de los mismos mediante la
fotosintesis (Garcia et al., 2008b). C. tematea (CL) present6 los valores mas bajos de
materia seca (MS), aunque todos tuvieron como méximo un 63% de humedad,
caracteristico de los forrajes, lo que en el clima tropical son una fuente de agua
adicional a la proporcionada en los aguajes.

Los valores obtenidos en la caracterizacién de la composicién quimica de los
forrajes, permiten conocer la il de los diferentes como son
PB, fracciones de fibra, cenizas, lo que permitira saber el aporte nutritivo que tendra
la dieta de los animales y poder tomar decisiones para la suplementacién o
complementacién de las mismas, de tal manera, que los animales cubran sus

requerimientos nutricionales.

Las cenizas es una estimacién del material mineral que contienen Ias plantas; sin
especificar a que elemento se refiere; se puede ver que B. brizantha (Bb) es la
especie que mayor cantidad presenta, seguido de Leucaena leucocephala (LL), con
una materia orgénica similar a lo mencionado por Bobadilla et a/. (2006) en ceniza
(CEN) las especies que presentaron un porcentaje menor fueron L. glauca (Lg), CL, y
la especie B. brizantha (Bb) el nivel menor de proteina cruda (PC), lo 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), por su parte Céceres et al. (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 LL y
Lg, concuerdan con lo documentado por Caceres et al. (2006), Garcia et al. (2008a),
Jiménez et al. (2008), Machado y Nufiez (1994), Pedraza et 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), Bobailla et al. (2006), Paima (2006) y Torres et al,, 2008, En CL, la
cantidad de PC fue similar a lo mencionado por Villanueva ef al. (2004), hay que
considerar que esta especie llega rapidamente a su madurez fisiolégica e inicia la
frucificacién, motivo por el cual en el follaje disminuye a proporcién de PC; ya que
empieza la acumulacién en el fruto, de acuerdo con la literatura ta produccién de PC
puede llegar a modificarse, por el intervaio de corte que se la da al forraje, y/o por el
uso de fertilizantes en el manejo al cultivo.

Bobadilla y Ramirez, (2006) y Bobadilia ef al (2006), al trabajar con LL, reportaron
valores de FDN 38.2% y FDA 12.7%; menores a los obtenidos en este estudio; io
mismo ocurrié con Lg, al compararia con el trabajo de Pinto et al. (2003). Quienes
ademés relacionan las cifras de PC an Leucaena podria estar influida por el
contenido alto de taninos que presenta esta especie.

En general las especies forrajeras son pobres en grasa, por lo que la cantidad de EE
encontrada en este estudio, es caracteristica; sin embargo, sobre sale LL con 6.7%,
esto es importants, porque ademds de los hidratos de carbono, esta fraccion de la
planta, proporciona energia a los animales.

Las fracciones de fibra como son FND y FAD, indican en gran medida ademas de la
cantidad de PC la calidad de un forraje y que ian disponible es la energia para los
animales rumiantes. Uno de los i con esta para

ias bacterias ruminales es la hemiceluiosa.

La mayor cantidad de paredes celulares (FND), estuvo presente en Bb, seguido de
Cly Lg, como se mencioné estos compuestos estan altamente correlacionados con
la madurez de la planta; por lo que es importants controlar el crecimiento de Bb
mediante manejo (cortes), para que los animales tengan alimento disponible de alta
calidad, lo cual en un sistema silvopastoril, se deben ajustar las practicas y tiempos
de siembra y corte.
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Cuadvo 41. Composicitn quimica en base seca de los companentes. vegelales del

J— 0og.
Determinacion LI ig CL ) ee
MS 325" 366" 260 327 07
CEN 10.7° 63 [X3 149* 07
PC 27 19.8° 196" 85° 09
EE [X 46 40™ 30° 04
FDN 45.1° 488~ 0.7 57.2 0.9
FDA 18.9° 19.8° 272 %8 08
HEM 281" 67 B4 e 07

850° .
s6ca CEN, Ceniza, PC, Profeina cruda, FND, Fibra newtro detergerte,
FAD F\bra amo detergente, EE, extracto etérea, HEM, Hemicelulosa, MO, Ma\er\g
orgénica. LhmmphameﬂuuﬂCLCmmaloﬁEthnwmh
Superindices distintos indican _diferencia estadistica entro especies vegelales
(P<0.05). ee. Envor estandar.

La composicion quimica estimada de los difererttes tratamientos del sistema
silvopastoril se presentan en la Cuadro 12, para calcularta se considerd la relacion
Leucaena: B. Brizantha: C. termatea que fue establecida inicialmente para cada uno
de los tratamientos (LLB y LGB 70:30:0; LLCB y LGCB, 28:52:20; y BB 0:100:0). En
fos compuestos: ceniza, fibra 4cido y hemi no se

diferencias estadisticas (P>0.05). Si se consideran las variabies PB, FND y MO, fos
mejores resuitados se observaron en los tratamientos 3 y 4, es decir, en aquellos en
que se considerd Ia triple asociacion, resultando BB el menos favorecido, lo cual
confirma la hipétesis de que la triple asociacion de especies, mejora la calidad
nutricional del forraje ofrecido a los animales en pastoreo (Lascano, 1961), y estos
tratamientos pueden satisfacer los requerimientos nutricionales de los ovinos.

El aporte de PC requerida por ovinas gestantes liega a ser del 17% durante las 3
Gitimas semanas de la gestacion y las 3 primeras de Ia lactancia (Figuersdo e Iser,
2005), valores que pueden ser cubiertos con suplementacion minima y una dieta a
base de pastos asociados a leguminosas de diferentes habitos de crecimiento, como
los utilizados en este experimento. Los cuales aportan entre un 14 y 15% de
proteina.



oy

Cuadro 12. Caraclerizacion quimico proximal de cada tratamiento de acuerdo a Ia
relacion leguminosa: graminea (100g).

Tratanventos FND_ FAD _EE  HEWM MO
us i1 5 27 4T 31 6.4
LcB 18 a3 347 308 sae®
e 151' 520 2370 43 202 877
LecB 145 532 237 37 205" 896"
BB 81 500 268 27 w850
+ 42 82 48 22 47 42
LLB. Leucaena oucocephaa + Erachiana LGB, L glauca + 8. brizantha, LLCB,
L Htoria tematea + B. brizantha, LGCB, L giauca + C. tematea + B,

breaniney BB, B, besaia, M9, Matona seca CEN, Cenlza, PC, Proteina cruda, FND,
Fibra neutro detergente, FAD, Fibra 4cido detergerte, EE, Exiracto etéreo. HEM,
Hemicalulosa, MO, Materia orgdnica. *> Superindices distintos indican diferencia
estadtstica signiicativa entre tratamientos P<0.05. + Desviacion esténdar.
La produccién de cenizas, proteina bruta, fibra 4cido y neutro detergente, extracta
etéreo hemicelulosa y materia organica (torvha) se muestran en el Guadro13. LLCB y
LGCB, presentaron las valores mas elevados en cada una de las variables y entre
épocas, como se previé la triple asociacién elevé la cantidad y calidad de la biomasa,
con un contenido de proteina bruta de 0.24 ton/ha durante el primer pastoreo en
estos tratamientos y de 0.33 y 0.76 tonvha para los tratamientos LBC y LGC
respectivamente

La tercera evaluacién a los 18 meses de instaurado el sistema silvopastoril en la
produccion de tonvha de cenizas, proteina y fibra nuetrc detergente, fibra &cido
detergente, entre ofros, en el sistemas silvopastoril evidencia un incremento en la
produccién de todos los contenidos, como resuitado de una mejor consolidacién del
sistema, se incrementa la produccion de MS y se alcanzan valores superiores de
0.26 y 0.27 torvna de proteina bruta en LLB y LGB, respectivamente.

Los resultados de la produccion de materia seca (MS) se aprecian en et Cuadro 13.
En BB; fue el que produjo fa menor cantidad a 6 meses de establecido el sistema,
seguido de los tratamientos sin C. tematea (LLB, LGB) y de aquellos en donde
estuvieron las 3 espacies (LLCB, LGCB) a los 9 meses, estos Gltimos junto con el
pasto fuvieron un incremento alrededor de 200%. Finalimente en la tercera
evaluacion se igual tendencia, un incremento en los tratamientos (LLB y BB pero el
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resto de se ieron a ia de las jones y
encharcamientos prolongados ocurridos

Por otra parte la produccion de B. brizantha, fue similar a la lograda por Sanabria et
al. (2006) y Olivera (2004), donde se reportan producciones de 2 a 4 ha, en
monocultivo. El aumento en la produccién de MS entre un primer pastoreo (6 meses)
y ef segundo (9 meses) se pudo deber a la consolidacién del establecimiento y
capacidad de rebrote propia de cada especie. Estos resultados son comparables a
los presentados por Francisco et al (1998) y Vilanueva ef al. (2004), en
evaluaciones de produccion de materia seca en Leucaena y C. fematea,
respectivamente.

La desaparicion de las especies leguminosas arbéreas y herbaceas en los
tratamientos LGB, LLCB y LGCB, influyo en la produccion de MS en la tercera
los i i un
en la produccién respecto a la primera y segunda evaluacién. Sin embargo los
resultados son confortadores por el incremento de MS, contrario a lo expuesto por
Sénchez (2002), quién observé una disminucién de las especies leguminosas,

debido al pisoteo y Ia seleccion de los animales.

Cuadro 13. Procuccitn de metefa secs. cenizas, proteina, fibra, exiracto etéreo, Hemicelulosa y
ria orgénica (en ton/ha), de acuerdo con la reiacion graminea: leguminosa en tres

‘L__’——v_
Meses Tratamionlos MS _CEN __PC___FND__FAD __EE _ HEM WO
ug™ g T 0.12 0.0% 050° 0217 003 0287 0.78%

u\a" 0.14% 015" 056" 0327 004" 040" 1.16%

% tow oz o2 1
169° 018 024" 000"
078 011° 006 .20 5"
190° 024 022 1.04 1.
LGB 290 0.32% 033" X
0 Luce 500" 062 076" 266 4
LGC 470 053% 068 2.
BB 240 035° 019° 1 .06 X
18 us 244" 0342 0277 1. 0. . X
B8 317° 04" 026" 181" 081" 009" Y
o0 033002 003 012 0 1
Leucasna Jeucocephela + Brachiara brizantha, LGB, L glauca + B brizanths, LLCB, L.
A-uooespwn ftoria fematea + B. brizantha, LGCB, L. gauca + C. fomatea + B. brizantha, BB,

B. brizantha. MS, Materia seca, CEN, Ceniza, PC, Proteina cruda, FND, Fibra neutro detergente,

66



~ = e

FAD, Fibra dcido detergente, EE, extracto etéreo, HEM, Hemicelulosa, MO, Materia orgdnica.
‘Superindices distintos indican diferencia estadistica enré tratamiontas (P<0.05). ee Eror esténdar.

43. de la ion del H tivo del ganado

ovino en el sistema imptementado.

La especie Leucaena a sido ampliamente evaluada, en diferentes sistemas de
alimentacion, Lépez (2004b); Ledn et al. (2003), quienes utilizaron L. leucocephala,
asociada y en i donde una respuesta

positiva en los indicadores de crecimiento y produccion.

Al evaluar el sistema de si (LLB) y ser con el
(BB), se aprecid que la ganancia media diafia de peso praciicamente se duplico al
emplear L. leucocephala (Cuadro 14), influido por la mayor cantidad de proteina
disponible en LI, los resultados obtenidas son similares a o reportado por Arece ef al.
(2006), en ovinos machos y hembras en asoc con

con ganancias diarias de 108 y 94 gidia, respectivamente.

Los resuitados obtenidos difieren de lo reportado por Palma y Huerta (1999), quienes
suplementaron ovinos, con niveles de Leucaena al 0, 10 y 20% dei consumo diario,
sin evidencia del efecto de la arbérea en el comportamiento animal. Aunque sea
reiterado que las leguminosas tienen un valor nutriivo superior que las gramineas en
la alimentacién de rumiantes, una mayor fermentacion ruminal, menor tiempo de
retencion y por consiguiente mayor consumo (Ramirez y Barry, 2005)

El pastoreo de ovinos en praderas de monocultivo es el sistema més utiizado en
Nayarit y en el pais, donde se han obtenido ganancias de peso bajas. Por
consiguiente una opcién podria ser la inclusion de especies arbéreas para el
ramoneo directo de los arboles y arbustos, conjuntamente con el pastoreo del
companente herbéceo sean pastos, leguminosas rastreras u otras plantas nativas, lo
cual ha sido comprobado por Heméndez et al. (1989). Mejoran significativamente los

indices productivos.
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Cuadro 14. Nerto productivo do gvinos bajo derente sistema de pastoreo

Indicador Tratamientos

_ us [:1]

Peso inicial, kg 183 9.1
+ 568
Peso final, kg 9.7
+ 568
Consumo, kg MS/dia 3.58"
+ 255
Consumo de B. brizantha kg/Mha 769"
+ 004

Consumo de L. loucocephala ky/ha 000
+ 0.00
Ganancia media diarta, kg/animalidia 005"
02

0.05 0
LB, Loucaena feucocsphala + Brachiara brzariha, 555 birarina ‘Superindices
.05), + Desviacién estandar.

Uno de los desafios que tienen en la actualidad los sistemas de produccién animal,
son integrar el uso y la conservacion de los recursos naturales, con la necesidad de
produccién de alimentos de la poblacion; lo que puede lograrse con el rescate del

de los ei sobre el uso y manejo de recursos
naturales (Jiménez et af,, 2002), por lo que se hace necesaria la diversificacion de la
cobertura vegetal en las praderas y fa conservacion de zonas de bosques (Senra,
2008), siendo una opcién para lograr este fin, la utilizacion de los sistemas
silvopastoriles, como una altemativa econémicamente atractiva y rentable para el
productor (Febles ef al., 2006). Al realizar la composicién boténica vigente al
momento de las evaluaciones etolégicas se aprecian porcentajes similares de
Brachiaria brizantha y una presencia mayor de pastos nativos en el tratamiento de
monocultivo (cuadro 15),

‘Cuadro 16. Proporcion de fa

istemas.
"Composicion botanica %
us B

_Especies. B

Brachiaria brizantha ?Ba
+

Pastos naturales e

: 10

Arvenses (malezas) 40

+ 17

Leucaena leucocephala 0. :

LB, Loucasna leucocephala + Brachiaria brizantha, BB, Brachiaria brizanthe
ices distintos indican diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.05). +

Super
Desviacion estandar.
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Dada la conformacién de las praderas, es conveniente observar cual es el
comportamiento etolégico de los animales (cuadro 16), con el abjeto de encontrar
respuestas de manejo animal adecuado para optimizar la productividad.

En este sentido, se vio que el tiempo dedicado a pastar fue estadisticamente igual
para los dos tratamientos, en el caso de LLB, practicamente no se consumieron
arvenses, asi mimo, el tiempo dedicado al consumo de BB y grama fue menor que
en el tratamiento testigo, ya que la presencia de L. Leucocephala, influy6
directamente en este comportamiento. Los animales en general, cambian su
consumo, favoreciendo la especie ¢ parte de la planta que sea mas nutritiva en un
momenta dado (Armendariz y Ribera, 2006), esto se pudo observar en el tratamiento
testigo, en donde el consumo de la grama (Cynodon dactylon), fue igual al de BB,
con un taje de 31 y 37% i (Cuadro 16), ademas en este
tratamiento se vio un 4% del tiempo dedicado al consumo de arvenses, mientras que
en las otras parcelas experimentales, no llegd ni al 1%, esto debido a la mayor
palatabilidad y cobertura de Ia L. Leucocephala, que favorece la digestibilidad y un
mayor consumo de MS (Adejumo y Ademosun, 1991, Morales et al, 2002).

similares [ et al. (1989) al estudiar la conducta
alimentaria en ovinos bajo pastoreo.

Se aprecié un mayor consumo de MS en LLB (Cuadro 14), acorde al lo reportado por
Adejumo y Ademosun (1991), quiénes evaluaron el comportamiento de ovinos y
caprinos, alimentados con diferentes niveles de Leucaena. Este tratamiento en
comparacién con BB, aport6 a los animales mayor cantidad de proteina cruda, menor
proporcion de fibra, y por ende, mayor digestibilidad del alimento, lo que se vio
reflejado tanto en el comportamiento etolégico de los animales, como en el
productivo, lo que confima que la indlusién de algin suplemento proteico (en este
caso L. leucocephala) en pastos de baja calidad repercute en incrementos del
consumo de materia seca y la ganancia de peso.
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Caso simitar ocurre en los periodos de frudtificacion de las arbéreas, cuando los
ovinos prefieren el fruto de la vaina, dedicando menos tiempo al consumo de pasto.
Esta diferenciacién vista en la disponibilidad, calidad y consumo del forraje marca la
pauta para establecer un manejo adecuado del sistema (Mahecha e al,, 1998)

EI ramoneo, es una actividad realizada por el ganado ovino, y constituye uno de sus
hébitos de alimentacion al igual en el ganado caprino. L. leucocephala al ser una
arbérea, presenta un tallo principal, y ramas secundarias de las cuales se
desprenden los peciolos y hojas, a diferencia de los pastos, en donde estos poseen
un tallo y hojas, por lo que no se observa esta capacidad de ramoneo de los
animales. En esta investigacion se estimé que el tiempo dedicado a esta actividad
fue del 34% en LLB (Figura 5) con un acceso constante a la especie arbustiva, lo que
indujo una alta ingestion de biomasa arbérea (330 kg/a), confirmando que en las
especies en el sistema silvopastoril empleado se tiene una alta gustocidad del
alimento y no se aprecit efecto negativo por los factores antinutricionales, elementos
que no influyeron negativamente en el consumo voluntario, como lo confirmado por
Torres et al. (2008). Es importante dar el manejo adecuado al sistema, ya que la
preferencia por la Leucaena, de ser constarte la conducta de consumo presentada
por un mayor tiempo, podria provocar la extincion de la especie y la pérdida del
sistema, en este sentido, siempre se debe de considerar la disponibilidad de
biomasa.

Herrera et al, (2007), comentaron que de generarse el sobre ramoneo de la
arbustiva, se provocan dafos en los meristemos apicales, debido a la pérdida del
area foliar, lo que induce a una menor velocidad de recuperacion, agotando las
reservas de la planta y finaimente favoreciendo su extincion. Por lo tanto, es
importante considerar el tiempo de reposo, factor que influye directamente en la
recuperacion de la planta
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LB, Lo Teucocephala + Bra ‘brizantha, izar - consum
Siiraa 5 coneums s Brspina brizantha, 3, consumo de grama, .4, crmsumo o maezh,
5, tomando agua, 8, sombra. TTC, tiempo horas, >
Superindices distintos indican diferencia ssgv\mc.mwa entre variables y Sy m.yusmus entre
tratamientos (P<0.0S). + Desviacion estandar.

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 (mariana o tarde), los animales tuvieron conductas diferentes. Durante
las primeras horas de la mafiana en el tratamiento L. leucocephala + B. brizantha
(LLB), los animales ocuparon mayor tiempo al consumo de la arbérea y menor el
dedicado a consumir B. brizantha, a diferencia de las horas de la tarde, en donde la
preferencia por la graminea fue mayor. El horario de consumo de L. Leucocephala
puede estar relacionado con el contenido de taninos en las hojas de los arboles, el
cual es mayor por la tarde, debido probablemente su concentracién por la
disminucién en la humedad de las hojas, lo que hace que sean menos palatables, lo
que esta documentado por Garcia et al., (2008b), quiénes 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 més altos por la tarde; se aprecié que los ovinos buscaron el refugio de la
sombra durante las horas més calurosas (10 am a 3 pm), y después de saciar la
apetencia, el consumo de malezas se realizd principaimente por la tarde y en poco
tiempo; mientras que el consumo de agua, se realizd principalmente a medio dia en
las horas més acaloradas (12 a 3 pm),



ey

De acuerdo con lo reportado por Rutter (2006) ai estudiar la preferencia de
gramineas y leguminosas por los rumiartes, los bovinas y avinos prefiieron en
mayor grado (&s leguminosas, siendo mayor en la mafiana aumentando el consumo
de gramineas por la tarde, lo cual coincide con tos resultados aqui observados.

Respecto al tratamiento testigo, que consisti en monocultivo de B. brizantha (BB) se
aprecia en la Figura 5 que el consumo det pasto, fue aito por la mafiana, menor en
las horas més calidas, y aumentando nuevamente por fas tardes. Ef consumo de la
grama se mantuvo en valores intermedios durante las primeras horas del dia, y
auments pasado el medio dia; mientras que el de las arvenses se mantuvo pobre
durante las primeras horas, para incrementarse en la tarde

El consumo de agua empez6 a las 10 de la mafiana, siendo mayor en el liimo
periodo del dia. Los animales buscaran el refugio de la sombra en todo el tiempo que

se , este en las horas més calurosas,
disminuyendo por las tardes.

En general se observé, que después de las dos primeras horas de pastoreo en
ambos tratamientos, disminuy6 el porcertaje de animales en las actividades propias
del consumo; de este modo, los en las demés

Es importante mencionar que las se de manera

cada hora, como se aprecia en ia Figura 5; o por eso, dejando de observar a los
animales durante las 10 horas continuas. Es asi que se pudo ver que los animales
empezaran el proceso de rumia después de 3 horas de pastoreo, coincidiendo, 1o
cual coincidid con la menor cantidad de animales que se encontraban consumiendo
alimento, ya que estas actividades son antagénicas. Asi mismo, los animales
buscaron la sombra fundamentalmente dos horas posteriores al inicio del pastoreo,
con un mayor porcentaje entre las horas 11 y 12 del dia en cada tratamiento.
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De acuerdo con Garcia et sl (2008b), quiénes infirieron que las diferencias
encontradas en el consumo pudieran estar asociadas a la calidad nutritiva y a la
presencia de compuestos secundarios en (as plantas; por otra parte, la asociacién de
especies en un sistema silvopastoril (SSP), modifican los contenidos de proteina,
fibra y energia, entre otros, lo cual se conoce como efecto asociativo (Rosales,
1998), mismo que se pudo observar en este trabajo.

Morales ef al. (2002), revelaron que la diversidad de especies presentes en un SSP
permite al ganado modificar su conducta de pastoreo, disminuyendo el tiempo
empleado en esa actividad y alcanzar los mismos consumos en comparacién al
monocuttivo; pero con formajes de mejor calidad, sin afectar ta produccion. En este
estudio o que se observé es que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el porcentsje de tiempo de consumo, aunque en el SSP, ocuparon
media hora menos y con mucho mejor calidad, lo cual se reflejé en la ganancia diaria
de peso como se puede observar en el Cuadro 14; lo cual coincide con Armendariz y
Ribera, 2006), quiénes mencionaron que los animales cambian su consumo,
favoreciendo aquella especie ¢ parte de esta que sea de mejor calidad, déndose
incrementos del ramoneo en las especies arboreas. Ofro caso ocurre en los periodos
de madurez de las arbéreas, que los animales prefieren las vainas dedicando menor
tiempo a pastorear y consumir el zacate (Mahecha et al, 1998).
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IV.  CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, corfimman que la triple asociacién de leguminosas
forrajeras arbéreas, herbaceas y gramineas, son una opcién para fa implementacion
de sistemas de alimentacion para ovinos, por su alta produccion de biomasa.

La permanencia de las especies en el sistema implementado se vio afectada por la

causadas por las preci pluviales, Brachiaria brizantha logro
la mayor supervivencia, seguida por L. leucocephala cuando se asocié con B.
brizantha; L. glauca y C. tematea no toleraron la sobresaturacion del suelo.

Las especies forrajeras madifican rapidamente la densidad aparente, pH y a mediano
plazo la cantidad de materia organica del suelo, ta variacion en la magnitud de esos
cambios esta influido por la edad del sistema, especies utilizadas y el manejo del

mismo.
Se apreci6 una alta preferencia por L leucocephala, asociada al pasto B. brizantha,

asi como una mayor ganancia diaria de peso cuando se utiizé la leguminosa,

comparada con el monocullivo de 8. brizantha.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Las siguientes metodologias descritas son las recomendadas por la NOM-021-
RECNAT (2000), la cual establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificacion de los suelos, estudio, muestreo y anlisis.

1. TEXTURA.

Para la determinacion de la textura del suelo por e procedimiento de Bouyoucos, a
textura del suelo se define como la proporcin relativa de grupos dimensionales de
particulas. Proporciona una idea general de las propiedades fisicas del suelo, la
determinacion es expedita. EI método elimina la agregacion debida a la materia
organica y a floculacion causada por los cationes de calcio y magnesio. El tiempo de
lectura es de 40 segundos para la separacién de particulas mayores de 0.05 mm
(arena) y de dos horas para particulas de diametro mayores de 0.002 mm (limo y
arena),

Reactivos.
. Agua oxigenada al 30%
Oxalato de sodio saturado. Disolver 30g de oxalato de sodio en 1 litro de

[N

agua.
Metasilicato de sodio con 36g L-' de lectura con el hidrémetro. Disolver 50g de
metasilicato de sodio en 1 litro de agua gustar la solucién hasta que se

®w

obtenga una lectura de 36 con el hidrometro.
Hexametafosfato de sodio (calgén). Disalver 50g de (Na3PO3)6 en agua
destilada y aforar a un fitro

IS

Material y equipo.
1. Hidrometro de Bouyoucos con escala 0-60.
2. Probtas de 1000 cc.
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3. Cilindro de Bouyoucos
4. Agitador con motor para dispersion.
5. Agitador de mano

6. termometro de -10 a 110°C.

Procedimiento.
1. Pesar 60g de suelo de textura fina 0 120g de suelo de texiura gruesa en un

vaso de precipitados de 500 ml agregar 40 mi de agua oxigenada y poner a
evaporar hasta sequedad, agregar otros 40 ml y observar la reaccién
Evaporar nuevamente a sequedad. Repetir hasta que no haya efervescencia
af agua oxigenada

N

Generalmente dos ataques con agua oxigenada son suficientes para la
mayoria de los suelos. Después de eiiminar fa materia organica y llevar a
sequedad el suelo, pesar 50g de suelo de textura arcillosa 0 100g de suelo de
textura arenosa y ponerios en un vaso de precipitados de 250 mi. Adicionar
agua hasta cubrir la superficie con una lamina de 2 cm. 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
media hora

3. pasar las muestras de los vasos de precipitados a las copas del agitador
mecénico, pasando todo el material con la ayuda de una picsta. Activar los
agitadores y proceder a dispersar cinco minutos. Al finalizar el tiempo de
agitacién, bajar la copa del dispersor y pasar e} contenido a una probeta de
1000 mi o al cilindro de Bouyoucos enjuagando la copa con la ayuda de una
piceta.

Agregar agua destilada hasta completar un litro con el hidrémetro dentro de la

IS

suspension en el caso de la probeta y si utiliza el cilindro de Bouyoucos lievar
a la marca inferior (1113 ml), con el hidrémetro dentro de la suspension. Sacar
ol hidrémetro y suspender el suelo con un agitador de mano operando durante
un minuto.
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5. Tomar las lecturas del hidrometro a los 40 segundos y después de 2 horas de
terminada la dispersion con el agitador de mano

6. Para hacer una lectura, colocar el hidrémetro dentro de la probeta 20
segundos antes del momento de la determinacion, cuidando de alterar lo
menos posible Ia suspension. Después de hacer la lectura se saca el
hidrémetro, se lava, se seca y se toma la temperatura. Si por alguna razén al
hacer Ia lectura se acumula espuma alrededor del hidrémetro, agregar unas
gotas de alcohol etilico.

Calculos.

Coregir las lecturas del hidrémetro agregando 0.36 por cada grado centigrado arriba
de 19.5°C restando la misma cantidad por cada grado debajo de dicha temperatura
La lectura a los 40 segundos multiplicada por 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 iguai al porcentaje de arcilla. EI porcentaje de limo se
obtiene por diferencia. Cuando se usan 100g no debe muttiplicarse por 2 ya que el
hidrémetro esta calibrado en porcentajes considerando 100g de suelo. Con los
porcantajes obtenidos de limo, arena y arcila, se determiné la textura
comespondiente al triangulo de texturas.

Cuadro de correccion por temperatura.




Interpretacién de resultados.

Cave Clase de textura
‘Arclliosa

RI Arcillosa limosa.

Ra Arcillosa arenosa

cr Franco arcillosa

o Franco arcilo limosa

Cra Franco arcillo arenosa

c Francosas

cl Franco imosa

L Limosa

Ca Franco arenosa

Ac Areno francosa

A Arenosa

2. DENSIDAD APARENTE.

Se determind por el método de cilindros en campo, el cual se calculd a partir del
conocimiento de dos parémetros: la masa del suelo y f volumen total del cilindro, en
el caso de la masa (suelo), ésta se conoce pesando la muestra y en el caso del
cilindro, se valora por las dimensiones del mismo. Los clculos para determinar la
densidad aparente se reportan en base seca, motivo por el cual es necesario
conocer el porcentaje de humedad contenido en el suelo

Se consideraron dos profundidades: 02 a 07 y 10 a 20 cm, zona donde se presenta
la mayor cantidad de raices, los muestreos se realizaron en dos sitios diferentes,

bajo cobertura (entre la linea de plantulas), y sin cobertura vegetal {surco desnudo)

La formula para calcutar la densidad aparente es Ia siguiente:

Da= Pm
Vce
Da -%W = Da

Da  Densidad aparente

PM  Peso del suelo

Voo Volumen cabico del cilindro
%W  Porcentaje de humedad
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3. HUMEDAD DEL SUELO.

El método gravimétrico, es utilizado para la determinacion del contenido de humedad
de los suelos, sean estos organicos o minerales. Este método se basa en la
determinacién de la cantidad de agua expresada en gramos, que contiene una
muestra de suelo. Esta masa de agua se referencia de la masa del suelo seco de la

muestra. La determinacion de la masa del agua se hace por diferencia en peso, entre

la masa del suelo himedo y la masa del suelo seco. Se considera suelo seco, aquel
secado a la estufa a 105°C hasta obtener un peso constante.

Material y equipo.

Botes de aluminio para humedad

Estufa con circulacién forzada de aire y temperatura controlada.

Balanza con aproximacién de 0.01g.
Pinzas.

Desecador.

Procedimiento.

[

@

s

o

. Lavar, limpiar e identificar los botes de- aluminio a utilizar.
. Los botes con todo y tapa se introducen a la estufa durante 8 horas como

minimo a una temperatura de 105°C posteriormente se registra el peso y se
vuelven a introducir los botes a la estufa hasta que se logre un peso constante
de ellos, todo este procedimiento previo al enfriamiento de los botes que se
colocaran en un desecador.

Utilizando las pinzas, se sacan los botes del desecador de vacio hasta que se
enfrien y se pesan con todo y tapa, este es el peso del bote (PB).

Se recomienda que el peso de la muestra sea de 30 a 50g aproximadamente,
y se coloca en el bote de aluminio, en caso de que la muestra vaya ser
transportada es necesario tapar y sellar herméticamente el bote con parafilm.

. Pesar el bote con el suelo himedo, este peso debera ser el peso del bote més

el suelo humedo (PB + Psh).



6. Destapar el bote con et suelo himedo, colocar la tapa en Ia parte inferior @
introducir a la estufa a una temperatura de 105°C

Después de 24 horas sacar el bote de la estufa tapado y se coloca en el
desecador de vacio hasta que se enfrié, posteriormente se pesa el bote con la
muestra seca, este serd el peso dei bote mas el peso del suelo seco {PB +
Pss).

Se wueive a introducir el bote a la estufa y una hora después se pesa

~N

®

nuevamente, este procedimiento se repite hasta obtener el peso constante.

Con los datos obtenidos durante el proceso se emplea la siguiente ecuacién:

% Humedad = (PB + Psh) - (PB + Pss) x 100

(PB + Pss)-PB
PB Peso del bote o tara (g)
Psh Peso del suelo humedo (g)

PB+Psh  Peso de taray suelo himedo (g)
Pss Peso del suelo seco (g)
PB+Pss Peso de tara y suelo seco (g)

En muestras de suelos organicos el secado a 100.5°C puede producir perdida de
masa por oxidacion y volatiizacién de componentes organicos. Sin embargo bajo
este método esto es inevitable.

4. DETERMINACION DE pH.
Método electromagnético para la determinacion dei pH en muestras de suelo en una
soluciéon de agua pura. La evaluacion electromecanica del pH se basa en fa
determinacion de la actividad del ion H mediante el uso de un electrodo cuya
membrana es sensitiva al H. en el caso de los suelos el pH se mide mediante el uso
de i enla 6 de una mezcla de relacion suelo:

agua 1:25.
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Los reactivos utiizados en esta determinacion deben de ser de grado anaiitico y el
agua utiizada en la preparacion de las soluciones debe ser destilada o desionizada.

Material y equipo.
1. Potenciémetro o medidor de pH equipado con electrodo de viddo en
combinacion can electrodo de referencia.

2. Balanza con 0.1g de sensibilidad

3. Frascos de vidrio o plastico transparente de boca ancha con capacidad de 50
a100m)

4. Pipeta volumétrica de 20 ml|

5. Varilla de vidrio que sirva como agitador manual

6. Piceta

7. Cinta métrica.

Procedimiento.

Pesar 10g de sueio en un frasco de vidrio 0 pléstico de boca ancha.

2. Adicionar 20 ml, de agua destilada al frasco conteniendo el suelo.

3. Con una varilia de vidrio, agitar manuaimente la mezcla de suefo: agua a
intervalos de 5 minutos, durante 30 minutos.

4. Dejar reposar durante 15 minutos.

5. Calibrar el medidor de pH con las soluciones reguladoras pH 4.00 y 7.00, o
10.00 segun el suelo, enjuagando con agua destilada los electrodos antes
de iniciar Ias lecturas de las muestras

6. Agite nuevamente la suspension e introduzca el electrodo en la
suspension.

7. Registrar el pH al momento en que Ja lectura se estabilice.

Informe de la prueba.
1. Registrar los datos completos de identificacion de la muestra.
2. Reportar el valor con nimero entero y una cifra decimal.
3. Fecha de realizacién de Ia prueba.



Algunas muestras de suelo contienen una alta concentracién de materia organica la
cual tiende a formar gnuesos grumos cuando la relacion suelo: solucidn es similar a la
de un suefo mineral, en este caso se deberdn utiizar relaciones més amplias,

Interpretacion de resuitados.
Para la clasificacion del suelo en cuanto a su valor de pH se presentan a
continuacion.

Clasificacion H
Fuertemente 4cido <50
Moderadamente 4cido 51-65
Neutro 66-73
Medianamerte acalino 74-85
F cal >85

5. MATERIA ORGANICA.
La determinacién de materia orgénica del suelo, se evaliia a través del contenido de
carbono organico con el método Walkley y Black. Este método se basa en la
oxidacion del carbono organico del suelo, por medio de una disolucién de dicromato
de potasio, y el calor de reaccion que se genera al mezclarse con cido sulfiirico
concentrado. Después de un tiempo de espera la mezcla se diluye, se adiciona acido
fosférico para evitar interferencias de Fe™ y el dicromato de potasio residual es
valorado con sulfato ferroso. Con este procedimiento se detecta entre el 70 y 84%
del carbono orgénica total, por fo cual es necesario introducir un factor de correccion,

ol cual puede variar de un suelo a otro.

Reactivos.
Los reactivos gue a continuacién se mencionan deben ser de grado analitico.

1. Dicromato de potasio 0.166 M o 1N. Disolver 48.82g de K:Cr:O; en agua
destilada aforar a 1000 mi en un matraz volumétrico.

2. Acido sulfdrico concentrado (HzS04).

3. Acido fosférico concentrado (HaPOx).



4. Indicador de fenilamina. Disolver 0.5 de difenilamina en 20mi de agua y
afiadir 100m de &cido sulfirico concentrado.

Sultato feroso 1.0 M. disolver 278g de FeSO.7H0 en agua a la que
previamente se le ahadieron 80 ml de H;SO4 concentrado, enfriar y diuir a un
litro. Esta solucion debe ser valorada con K.Cr,O7 1N antes de realizar la
determinacién.

o

Material.

Matraces erlenmeyer de 500 mi.
Buseta para K,Cr207 (50 ml).
Buseta para FeSO4 7H,0 (50 ml),
Pipeta volumétrica (10 ml).
Probeta de vidrio (25 mi).

Procedimiento.

1. pesar 0.5g de suelo seco y pasado por un tamiz de 0.5 mm y colocario en un
matraz erlenmeyer de 500 ml. Procesar un blanco con reactivos por triplicado.
Adicionar exactamente 10 mi de dicromato de potasio 1N girando el matraz

N

cuidadosamente para que este entre en contacto con todo el suelo.
Agregar cuidadosamente con una bureta 20 mi de H,S04 concentrado a fa
suspension, girar nuevamente el matraz y agitar de esa foma durante un

©

minuto.
Dejar reposar durante 30 minutos sobre una lamina de asbesta o sobre una

>

mesa de madera, evitando las mesas de acero 0 cemento.
Afiadir 200 ml de agua destilada.

Adiadir 5 mi de HyPO4 concentrado.

Adicionar de 5 a 10 gotas del indicador de difenitamina.

Titular con la disolucion de sulfato femoso gota a gota hasta un punto final

@ N e ;e

verde claro.
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Después de realizado el proceso se deben realizar los siguientes caiculos:

% C organico = [B—T] (N)(0.39) (cmf)
a

Volumen de sulfato ferroso utilizado para valorar ef blanco de reactivos (ml)
Volumen de sulfato ferroso utilizado para valorar la muestra (ml)

Peso de la muestra empleada

Normalidad del suffato feroso

.39 Factor de correccion debido a que el método solamente oxida el 77% del
carbono
cmf  Factor de comeccion por humedad

ozoA4®

% Materia Orgénica = % C Orgénico x 1.724

Observaciones.
Si al afiadir el dicromato de potasio ai suelo la sohucién se tora verdosa o si se
gastan menos de dos ml de sulfato ferroso al titular la muestra, se debe reducir el

peso de la muestra a la mitad

Alternativamente puede emplearse una solucion de sulfato feroso amonico 0.5N.
Pesar 196.1g de Fe(NH,)2(S04)2.6H;0, disolverlos en 800 mt de agua destilada con
20 mi de H;SO, concentrado y dilir a un litro

Interpretacion de resultados de Materia organica.
Valores de referencia para clasificar la concentracion de fa materia organica en los

suelos minerales y volcanicos.

Clase Materia organica (%)
Suelos volcanicos Suelos no volcanicos

WMuy bajo <40 <05

Bajo 41-6.0 06-15

Medio 6.1-10.9 1635

Alto 11.0-160 36-6.0

Muy alto >16.1 >60




ANEXO 2.

Las metodologias que a confinuacion se describen son las recomendadas por la
AOAC (1995), para ia determinacion de analisis quimicos proximales, que se
realizan en pastos y forrajes.

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
a) Al momento de tomar a muestra, esta debe ser efiquetada, si es un solido
seco, como semillas o henos, es recomendable que la etfiqueta de
identificacion se coloque adentro de la bolsa o frasco. Si la muestra es
himeda, la etiqueta tendra que ir por fuera, pera se le colocaré una proteccion
para evitar que se borre.

£

La etiqueta de identificacion debera contener como minimo los siguientes
datos:

Tipo de material muestreado.

Tipo de conservador empleado

Tonelaje al que representa (indicar si es muestra total o parte de la muestra),
Proveedor o lugar de donde se obtuvo la muestra

vV VvV

v

Fecha y hora de recoleccién.

v

Nombre de la persona que realizo el muestreo y de la persona a la que

pertenece

v

Codificacion de la muestra.

v

Analisis que se determinaran con la muestra.

v

Proyecto al que pertenece.

.- PREPARAGION DE LAS MUESTRAS PARA ANALISIS.
Se debera remover hasta donde sea posible ef material que se considere extraiio, no
se pusde utilizar agua para lavar las muastras, para no perder compuestos solubles

a causa de la lixiviacion.
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Una vez que el material ya esta a peso constante es necesario que sea molido o
tamizado segin sea el caso, para una mejor conservacién y para su posterior
analisis, se recomiendo utilizar una malla de 1mm en el molino, la muestra podra ser
guardada en frascos de plastico, limpios y etiquetados, llenados al 70% de su
capacidad como maximo.

2.- ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.

El analisis quimico proximal (A.Q.P) se emplea para determinar la composicion
aproximada de un alimento, en cuanto al contenido de: Humedad, materia seca,
cenizas, proteina cruda, extracto etéreo y extracto libre de nitrogeno. La
determinacién de estas fracciones es frecuentemente el punto inicial para andlisis
mas detallados de nutrientes especificos.

Todas las determinaciones de laboratorio se deben correr por duplicado.

2.1. DETERMINACION DE HUMEDAD Y MATERIA SECA

Es necesario conocer la cantidad de materia seca contenida en los alimentos, para
realizar la conversion de los nutrimentos contenidos en los alimentos a base himeda
o base seca seguin se requiera. :

Una temperatura de 65° C es la recomendada para el secado de muestras de pastos
y forrajes, cuando se realizaran andlisis postefiores (digestibilidad, proteina, entre
otros).

v

£l material y equipo necesario es el siguiente:
Charolas de aluminio o cartén resistente.
Estufa de secado o de aire forzado o de vacio.
Balanza analitica con precision de 0.1 mg.
Desecadores y mesa de transporte.

v

v oV Vv
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Procedimiento:

Se pesan de 2 a 3g (considerando el tamatio de particula y contenido de humedad),
de muestra y depositar en algin material de aluminio o de porcelana, el cual
previamente fue identificado y puesto a peso constante, se registrar el peso de la
muestra en Ia libreta.

Secar la muestra de la balanza utilizando el desecador para evitar que las muestras
se contaminen, se introducen en la estufa a 65° C, hasta obtener peso constante. 24
horas son suficientes.

La muestra se retira de la estufa y se coloca en un desecador por 15 minutos,
transcurrido este tiempo se procede a pesar

Célculos:

% Humedad= [peso de la muestra seca_X_100]
Peso de la muestra inicial, g

% H=(A -B) X 100
. L

% MS=100 - % H

Donde:
A= peso de la charola + muestra humeda, g
B = Peso charola + muestra seca, g
M = Peso muestra inicial, g
MS = materia seca

2.2. DETERMINACION DE CENIZAS Y MATERIA ORGANICA

E) contenido de cenizas es determinado por combustién, el contenido de cenizas no
representa en realidad el material organico del alimento, su cuantificacion es
requerida para conocer el contenido de materia organica de los alimentos.

14



Método de incineracién
La incineracion se realiza a 550° C, para eliminar los materiales carbonosos, de esta

forma queda el residuo inorganico o cenizas.

Material y equipo
Crisoles de porcelana o vasos de precipitado Pyrex de 50 mi
Mufla a 500-550° C.

Estufa de secado a 100-115° C.

Desecadores.

v

v v v

Balanza analitica con precision de 0.1 mg.
Mechero,
Triangulo de porcelana

v v v

v

Soporte.

Procedimiento

a) Se pesan 2-3 g de muestra en un crisol de porcelana o vaso de precipitado
previamente puesto a peso constante.

b) Carbonizar la muestra en una estufa de gas o mechero, calentar hasta
eliminar humos blancos.

©) Calcinar en la mufia a 500-600° C, hasta tener cenizas blancas o grises sin
particulas de carbén (pueden agregarse unas gotas de agua destilada y volver
a calcinar), apagar la mufla y verificar la disminucion de la temperatura, los
crisoles son sacados de la mufla y se colocan en una bandeja de ceramica
porosa o asbesto (de baja conductividad calérica), o bien se pueden pasar uno
por uno a la estufa de secado a 100-115° C para enfriarios durante 30 minutos
(aproximadamente).

d) Pasar a un desecador y registrar su peso

Caélculos

% Cenizas = peso de la muestra caicinada * g X 100]
ial,

Peso de la muestra ini
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% Cenizas = (A - B) X 100
L]

% MO =100 - % cenizas
Donae:
A = Peso del crisol + cenizas, g
B = Peso del crisol a peso constante, g
M = Peso de la muestra inicial, g (w crisol + muestra — del crisol awcte)

Se tiene que convertir el % de cenizas en base a MS.

2.3. DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO

Esta fraccion contiene no solamente la grasa verdadera, sino que ademas incluye a
las ceras, fipidos complejos como los fosfolipidos, compuestos derivados de los
lipidos como los esteroles y varios pigmentos, hormonas y aceites volatiles

Material y equipo
> Vasos para el extractor Goldfish LAB-CONCO o vasos para el extractor
BUCHI.
Cartuchos porosos.
Soportes (LAB-CONCO).
Recolectores (LAB-CONCO),
Desecador.
Extracto de grasa Goidfish LAB-CONCO o BUCHI
Estufa de secado a 100-115° C.

NV VY VY

v

Balanza analitica con precision de 0.1 mg.

Reactivos
»  Eter etilico anhidro (CzHs}20
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Procedimiento

a) Poner a peso constante los vasos en una estufa de secado.

b) Pesar de 2.5 a 5.0 g de muestra dentro del cartucho (cerrar el cartucho con un
pedazo de algoddn), o si previamente se hidrolizo la muestra introducir el
papel filtro envolviendo la muestras dentro del cartucho

) Colocar el cartucho en Ia jarra de extraccion.

d) Poner a calentamiento la panilla y abrir la llave del agua, la que debe estar fria
para condensar el éter.

) Poner en los vasos de 60 a 80 mi de éter etilico.

f) Colocar el vaso en el aparato y subir las perillas.

) Dejar en extraccion de 4 a 6 horas (segin el tipo de muestras)

h) Pasado este tiempo, se bajan las perillas, quitar el vaso y tomar con un
pedazo de papel filtto una gota del solvente que atraviesa el cartucho,
evaporar el éter y ver si quedo una mancha de grasa,

Si no hay huella alguna de grasa, se procede a bajar las parillas, colocar
sobre ellas un protector para evitar que se produzca flama al tener contacto el
éter con las parrillas.

Bajar momentaneamente los vasos para quitar el soporte metalico con el
cartucho; en su lugar colocar el recolector de éter.

k) Colocar nuevamente los vasos en el aparato, quitar el protector y subir las
parrillas.

Dejar destilar el éter y recolectarlo. Posteriormente apagar las parillas y quitar

los vasos.

m) Dejar que se evapore a totalidad del éter colocando los vasos dentro de una
campana de extraccion.

n) Meterlos a la estufa a 60° C durante 3 horas, enfriar y pesar.

Célculos
%EE=(A - B] X 100
[]
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Donde:
A= peso del vaso con residuo lipidico, g
B = Peso constante, g
M = Peso de la muestra, g

2.4. DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL (PROTEINA CRUDA)

Con esta determinacion se obtiene el contenido total de nitrogeno, incluyendo
nitrégeno proteico (proteinas) y no proteico (aminoacidos libres, nitrégeno inorganico,
ureas, aminas, amidas, acidos nucleicos, entre otros). Por lo que 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 pasarlas a lectura en el espectrofotémetro de fongitud de
onda

Digestion de las muestras.
Se ajusto el aparato de digestion Digesdahl a 440° C y se dejé un periodo de
calentamiento de 20 minutos antes de ser usado.

Procedimiento

Se pesan 0.250 g de muestra preparada la cual se transfiere a un matraz de
digestién.

Afadir 5.0 ml de 4cido sulfiirico concentrado a el matraz de digestion.

w N

Colocar la pesa metalica en el matraz.

IS

Situar la columna de fraccionamiento con el embudo, en el matraz de
digestion y ponerlo en el Digesdahl, encender el sistema de remocion de

humos.

o

Calentar el matraz por 4 minutos.
Se afiaden 10 ml de peréxido de hidrégeno a el embudo capilar, el cual
debera ser vaciado en aproximadamente 3.5 minutos.

o
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7. Galentar el matraz hasta que el flujo del perdxido 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 mi con agua desionizada, se
tapa y se invierte varias veces para mezciar la digestion

Determinacion de nitrégeno.
El porcentaje de proteina se evalué mediante la técnica Hach mediante ef uso de un
espectrofotometro marca Hach, modelo DR/2010.

De ta muestra diluida a 100 ml.
. Se toman 0.4 ml del digerido, utilizando una pipeta Tensette de 0.1-1.0 mi, el
cual es depositado en una probeta graduada de 25 ml, la cual se lleva a 23 ml

N

con agua destilada.

w

Llenar una segunda probeta hasta la marca con 25 mi de agua destiiada.

>

Afiadir tres gotas de reactivo estabilizador mineral a cada probeta. Tape e
invierta varias veces hasta mezclar.
Anadir 1.0 ml de reactivo Nessler utilizando una pipeta Tensette. Tapar e

o

invertir varias veces para mezclar.

Nota: un color amarillc se manifestara si hay amonio presente. El blanco

desarrollara color amarillo muy débil

Se introduce el numero del programa al Espectrofotémetro 2010 de Hach,

presionar 380- ENTER, a continuacién la pantalla mostrara DIAL nm to 425

Gire la perilla de la longitud de onda hasta que la pantalla muestre 425 nm,

cuando la longitud de onda seleccionada sea la correcta ta pantalla mostrara

ZERO SAMPLE

Presionar SHIFT TIMER

9. Poner cada solucién en cada ceida de muestra.

10.Cuando el timer suene mgll de NHsN, poner la celda que contiene el blanco
dentro de la porta celdas y cerrar la tapa

3

~

@

19



1. Presionar ZERO, y la pantalla mostrara ZEROING, después aparecera 0.00
mgAl NH3-N Nessler.

12.Paner la celda que contiene la muestra dentro del porta celdas y cerrar la
tapa.

13.Presionar READ, y la pantalla mostrara que esta leyendo, el valor de la
muestra aparecera en mg/l.

14, Después de obtener este valor se uliiza la siguiente formula.

%N

lectura observada en mg/l
g de muestra digerida x ml de dlgendo

2.5. Determinacin de paredes celulares y contenido celular.
La determinacion de las paredes celulares se realizo con la metodologia de Van

Soest y Wine (1967), la cual se describe a continuacion:

Se utilizaron tubos Pyrex de 20 cm de largo y 2.5 cm de diémetro y un digestor, se
manejo la temperatura hasta llevar las muestras a una ebullicion suave.

Procedimiento:

. Se pesan 0.5 gramos de muestra molida en tamiz de 1 mm.
Agregar 40 ml de solucién de F.N.D.

Se agregan 2 mi de Decahidro Naftaleno

Se agregan 0.5 gramos de sodio anhidro.

os LN

Calentar de 5 a 10 minutos para que empiece a hervir, después se deja hervir
por una hora

Sefiltra y se lava con agua caliente (3 a 4 veces)

Después se da otro lavado con acetona (2 veces).

Se deja secar en estufa por 24 horas

© o~

Las muestras se pasan al desecador y se dejan enfriar por 20 minutos y se
pesan después.
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Céiculos:

del recipiente + paredes celulares] eso del recij
Peso de la muestra en base seca

nte) x 100

Determinacién de fibra por el método acido detergente (F.A.D).

Pesar 0.5 g de muestra

Agregar 40 ml de solucion cido detergente.

Agregar 1 ml de Decahidro Nafialina.

Calentar e 5 a 10 minutos hasta que inicie a hervir, y se deja por una hora.
Sefiltra y se lava con agua caliente (3 0 4 veces).

Se lava con acetona (2 veces)

Secar en la estufa durante toda ia noche.

@ NO s w N 2

Pasar las muestras al desecador y dejar enfriar por 20 minutos, para su pesaje
posterior.

Célculos:

[peso del recipiente + fibra) — (peso del recipiente tarado) x 100
Peso de la muestra

Ajuste a base seca:

% de fibra &cido detergente en la muestra seca x 100
% de materia seca en la muestra



ANEXO 3.

Las metodologia que a continuacion se describe es la recomendada por Herrera et
sl (2007), para contabilizar las horas en estudios de conducta alimentaria en
silvopastoreo se utilizo |a formula de Petit (1972)

Tiempo dedicada a cada actividad = Z(ai x nyA
Donde:
ai = namero de animales que ejercen la actividad

n = tiempo entre abservaciones sucesivas,
A =numero total de los animales del rebario.
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