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Resumen

Los sistemas ganaderos se basan en el monocultivo de gramineas. El pastoreo comun-
mente no tiene en cuenta la fisiologia de las especies, lo que afecta la persistencia y cali-
dad del forraje. Los sistemas silvopastoriles favorecen la produccién y calidad del forraje.
Por eso es importante conocer la dindmica de crecimiento de la pastura para determinar
el momento 6ptimo de pastoreo. Con base en esto, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto de Acacia melanoxilum sobre la produccién y calidad nutricional de una
pradera mixta en trépico alto. La investigacion se desarroll¢ en el Centro de Investiga-
ciény Capacitacion “Santa Maria del Puyén”, ubicado en Sopo, Colombia. Se evalu6 una
pradera de Cenchrus clandestinum y Lolium perenne, en pasturas en callejones se estable-
cieron parcelas bajo y fuera de los drboles, y se evalué el crecimiento (15, 30,45y 60 dias)
durante nueve meses. Luego se determinaron las propiedades fisicoquimicas del suelo, la
altura sin disturbar del pasto, el numero de hojas, el indice de drea foliar yla producciény
calidad de forraje. Después se utiliz6 un disefio al azar, y se realiz6 estadistica descriptiva
y andlisis de varianza, mediante el programa Infostat® para el andlisis de datos. Bajo los
drboles se observé mayor pH, materia orgdnica, minerales y capacidad de intercambio
catiénico, mayor altura sin disturbar (p = 0,0001), diferencias en produccién de forra-
je verde (p = 0,0128), composicién botdnica y mayor proteina cruda (p = 0,0061). Los
drboles de A. melanoxilum favorecen el crecimiento y la calidad nutricional de praderas
mixtas en tropico alto.
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Effect of tree component on the growth dynamics and
nutritional quality of a mixed grassland in the high tropic

Abstract

Livestock systems are based on the monoculture of grasses, grazing does not usually
take into account the physiology of the species, this affects the persistence and quality
of the forage. Silvopastoral systems favor forage production and quality, it is important
to know the growth dynamics of the pasture to determine the optimal grazing moment.
The objective of this work was to evaluate the effect of Acacia melanoxilum on the pro-
duction and nutritional quality of a mixed meadow in the high tropics. The research was
carried out at the “Santa Maria del Puyén” Research and Training Center, located in
Sopo, Colombia. A meadow of Cenchrus clandestinum and Lolium perenne was evalu-
ated, in alley pastures, plots were established under and outside the trees, the growth was
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evaluated (15, 30, 45 and 60 days) for nine months. The physicochemical properties of

the soil, undisturbed height, number of leaves, leaf area index, production and quality

of forage were determined. A random design was used, descriptive statistics and analysis of

variance were performed. The Infostat® program was used for data analysis. Under the

trees there is a higher ph, organic matter, minerals and cation exchange capacity, higher
undisturbed height (p = 0.0001), differences in green forage production (p = 0.0128),
botanical composition, and higher protein crude (p = 0.0061). A. Melanoxilum trees

favor the growth and nutritional quality of mixed grasslands in the high tropics.

Keywords: feeding, livestock, pastures, silvopastoral systems.

INTRODUCCION

La alimentacion en los sistemas de produccién ganadera
en América Latina se basa en la produccién de forraje.
Este comunmente es administrado mediante el sistema
de pastoreo continuo, pero su manejo conlleva proble-
mas sobre el suelo, la pastura y el desempeno animal.
Especies como el kikuyo (Cenchrus clandestinum) incre-
mentan la productividad con practicas de pastoreo que
permiten su recuperacién (1).

Las especies forrajeras en su desarrollo fisioldgico pre-
sentan momentos en los que se concentran los nutrien-
tes y tienen mayor calidad nutricional para los animales.
Por lo tanto, es importante conocer la dindmica de creci-
miento para determinar el momento 6ptimo de cosecha
o de oferta a los animales. El crecimiento de las pasturas
estd determinado por multiples factores. Conocer la di-
ndmica de crecimiento es una herramienta que permite
disenar sistemas de pastoreo rotacional que garanticen
la capacidad de rebrote, la recuperacion y la productivi-
dad en el tiempo de los recursos forrajeros (2,3). Los sis-
temas de produccién ganadera ubicados en trépico alto
han establecido praderas permanentes principalmente
de C. clandestinum y raigras (Lolium perenne), gramineas
que constituyen la base forrajera de estos sistemas (4).

Actualmente, la utilizacién de monocultivos de pastos
en sistemas ganaderos es cuestionada. Se ha impulsado
el establecimiento de sistemas silvopastoriles, los cuales
através del componente lenoso permiten la conservacion
del suelo mediante el reciclaje de nutrientes y la fijacion

de nitrégeno en algunos casos. Estos procesos, ademds,
favorecen el incremento de biomasa de las praderas (4-6)
y, en otros casos, la produccion de forraje y sombra, que
contribuyen a mejorar el bienestar animal (7).

Los sistemas silvopastoriles presentan relaciones de
facilitacién y de interferencia entre sus componentes
(interaccién); por ejemplo, todas las gramineas no se
adaptan ala sombra, la cual puede reducirla produccién
de forraje (8,9). El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la acacia japonesa (Acacia melanoxilum) sobre
la dindmica de crecimiento y calidad nutricional de una
pradera mixta en trépico alto.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se desarroll6 en el Centro de Investiga-
ci6én y Capacitacion “Santa Maria del Puyon”, ubicado
en Sopo, Cundinamarca (Colombia). El Centro se en-
cuentra a una altura de 2650 m s. n. m., con precipita-
cién promedio anual de 848 mm, temperatura media
anual de 13,7 °C y humedad relativa de 87 %.

El estudio tuvo una duracién de nueve meses. Se eva-
lué una pradera mixta de C. clandestinum y L. perenne,
enun sistema silvopastoril de pasturas en callejones con
A. melanoxilum, el cual fue establecido hace 14 afos.
Los arboles presentaron una altura promedio de 7,7 m,
22,2 cm de DAP, 26,8 m de drea de copay 45 % de radia-
cion fotosintéticamente transmitida RAFA ). El sue-
lo fue de topografia plana, del orden Andisol. El lote
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utilizado para el establecimiento de las parcelas no tuvo
ningun tipo de fertilizacion; fue manejado antes de la
evaluacion en pastoreo rotacional.

En un drea de 114 m? se establecié un ensayo con ocho
parcelas, cada una de ellas de 4 m?, separadas por un ca-
llején de 1 m de ancho. Para evaluar la dindmica de creci-
miento se establecieron cuatro parcelas bajola copadelos
arboles y cuatro a plena exposicién solar (a 10 m del borde
de la copa delos drboles). Después del establecimiento en
campo, se hizo un corte de uniformizacion de las plantas
a5 cm del suelo, y transcurrido el tiempo de recuperacién
de cada parcela (15, 30, 45 o 60 dias respectivamente) se
iniciaron los muestreos.

Se tomaron muestras del suelo de cada parcela (bajo la
copa de los drboles y fuera de la copa para determinar el
efecto de la especie arbérea), con barreno a una profun-
didad de 40 cm. Se mezcl6 el suelo bajo la copa, y se tomé
una muestra de 1000 g. Lo mismo se hizo con el suelo de
las parcelas fuera de la copa. Las muestras se llevaron al
laboratorio para el anlisis fisicoquimico de potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg), fésforo (P), manganeso
(Mn) (espectrofotometria), cloruros (volumetria), ma-
teria orgdnica (MO) (calculo), carbono orgénico (CO),
amonio (NH,) y nitrato (NO,) (colorimetria).

Durante el periodo experimental cada parcela fue eva-
luada en tres ocasiones. Una vez se cumplia el tiempo de
recuperacion previsto, cuando se termind la evaluacién
delas parcelas de 60 dias, se realiz6 un corte de homoge-
nizacioén de todas las parcelasa S cm del suelo, y se inici6
la siguiente evaluacién. La altura del pasto sin disturbar
se determiné en cada parcela, mediante la seleccion al
azar de 10 plantas por especie (C. clandestinum y L. pe-
renne). A cada planta, con una regla ubicada de manera
perpendicular al suelo, se le midié el largo de la hoja mas
larga. A las mismas plantas se les realiz6 el conteo de las
hojas para determinar su nimero. El indice de rea foliar
(LAF) se determind en cada parcela mediante una mues-
tra que fue procesada en el equipo LI-3100 Area Meter.

La produccién de forraje verde (FV) se determin uti-
lizando marcos de 25 x 25 cm. El forraje se corté a S
cm del suelo y se pesé. La calidad nutricional se de-
termind a través de muestras de 500 g de FV. Estas
fueron llevadas al laboratorio de nutricién, en donde
se determiné proteina cruda (PC; Kjeldahl), materia
seca (MS; Gravimétrica), fibra en detergente neutroy
4cido (FDN y FDA; Van Soest), digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS; Tilley and Terry) y ceni-
zas (Mufla Vulcan). Los datos de las variables clima-
ticas fueron tomados mediante una estacién climética
(WheatherLink®).

Se utilizé un diseno completamente al azar y se reali-
26 estadistica descriptiva para las variables de suelo,
andlisis de varianza para numero de hojas, altura sin
disturbar, calidad nutricional y anélisis de varianza no
paramétrica (prueba de Kruskal Wallis) para produc-
cion de forraje, mediante el programa Infostat®.

RESULTADOS
Comportamiento climatico

Se presentaron cambios en algunas variables climéticas
que determinan la produccion de forraje, lo que afec-
t6 posiblemente el comportamiento de la dindmica de
crecimiento de las pasturas. Diciembre no present pre-
cipitacién; mayo tuvo baja precipitacion; mientras que
enero, febrero y marzo correspondieron a un periodo de
baja precipitacién, con las bajas temperaturas (figura 1),
condicion que favorecid la presentacion de heladas.

Se presentaron diferencias en la precipitacion acumula-
da entre evaluaciones, especialmente en la segunda eva-
luacién, en la cual la precipitacién acumulada fue baja,
alos 30, 45 y 60 dias de recuperacion (figura 2), lo que
afectd la produccidn de forraje verde y materia seca, es-
pecialmente a los 45 y 60 dias.
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion y las temperaturas (maxima, media y minima)
durante la evaluacidn de la dindmica de crecimiento de una pradera mixta en trépico alto

-

100 (mm)
90
80
70
60
50
40
30
20

10

Octubre

Precipitacién —o— Temperatura minima ~—o— Temperatura media

Fuente: elaboracién propia

180

160

140

120

100

80

60

Precipitacién acumulada (mm)

40

20

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Abril

Mayo Junio

—e— Temperatura maxima

Figura 2. Comportamiento de la precipitacién acumulada (mm) durante cada evaluacion
en diferentes edades de recuperacion de una pradera mixta en trépico alto
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Efecto sobre el suelo

Se encontraron cambios en las condiciones del suelo
bajo y fuera de la copa de los drboles. Se observé bajo los

drboles mayor pH, MO, minerales y capacidad de inter-
cambio catiénico (CIC) (tabla 1), factores que pudieron
influir en la dindmica de crecimiento yla calidad nutri-
cional de las pasturas bajo la copa de los arboles.

Tabla 1. Variables fisicoquimicas del suelo bajo y fuera de la copa de arboles de Acacia melanoxilum
dentro de una pradera mixta (Lolium perenne y Cenchrus clandestinum) en trépico alto

MO N-NH4 | N-NO3 | P Ca | Mg | K | CIC
Tratamiento pH
% ppm -------—--—- [ e (meq/100 g) ------------
Bajo la copa 5,6 12,4 3,0 30 51 8,8 32 1,7 20
Fuera de la copa 5,4 45 5,0 40 15 58 1,7 0,3 7

MO = materia orgdnica; N-NH4 = nitrégeno amonio; N-NO3 = nitrégeno nitrato; P = fésforo; Ca = calcio; Mg = magnesio; K = potasio;

CIC = capacidad de intercambio catidnico.
Fuente: elaboracién propia

Altura sin disturbar, nimero de hojas
e indice de drea foliar

Se presentaron diferencias entre tratamientos en la altu-
ra del pasto sin disturbar, para la edad de recuperacion
de 45 dias (p = 0,0001) y 60 dias (p = 0,0004), siendo
mayor la altura sin disturbar en las pasturas bajo los ér-
boles. Ademds, hubo diferencias en el nimero de hojas

presentes a los 15 dias de recuperacién (p = 0,0026),
mientras que a mayores edades no se presentaron dife-
rencias entre tratamientos (tabla 2).

No se presentaron diferencias estadisticas en el IAF en-
tre tratamientos a la misma edad de recuperacién, pero
el indice fue mayor en las plantas que crecieron bajo la
copa de los drboles, en todas las edades (tabla 3).

Tabla 2. Altura sin disturbar y nimero de hojas de plantas bajo y fuera de la copa de arboles de Acacia melanoxilum
en una pradera mixta (Lolium perenne 'y Cenchrus clandestinum) en trépico alto

Recuperacién de Altura sin disturbar (cm) Ndmero de hojas

la pradera (dias) Bajo la copa Fuera de la copa paler Bajo la copa Fuera de la copa palor
15 9,6+0,5 10,0£0,5 0,6058 2,5+0,1 3,1+0,1 0,0026
30 11,5+0,8 11,5+0,8 0,9721 3,6+0,2 3,840,2 0,5872
45 172+1,0 11,1+0,9 0,0001 3,6+0,2 36+0,2 0,9333
60 22,1+1,1 16,8+ 0,9 0,0004 34+0,1 3,7+0,1 0,1034

+ = error estindar; 45 % de RAFA (%)
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Indice de 4rea foliar de plantas bajo y fuera de la copa de 4rboles de Acacia melanoxilum
en una pradera mixta (Lolium perenne'y Cenchrus clandestinum) en trépico alto

indice de area foliar

Tratamiento

Recuperacion de la pradera (dias)

15 45 60
Bajo la copa 0,5+0,3 1,2+0,0 3,1+0,8 3,7+0,7
Fuera de la copa 0,9+0,1 13+05 1,8+0,7 25+13
p valor 0,3646 0,8545 0,3131 0,4686

+ = error estandar; 45 % de RAFA ()
Fuente: elaboracién propia

Produccion de forraje verde
y materia seca

Se presentaron diferencias entre tratamientos en pro-
duccién de FV (p = 0,0128) y de MS (p = 0,0378) a los
60 dias de recuperacién (tabla 4). Ademds, se observé
una reduccién en el promedio de produccién de FV y
MS, alos 45 (fuera dela copa) y 60 dias (bajo la copa) de
recuperacion de la pradera.

Se presentaron diferencias en la composicién botdnica
bajo la copa de los arboles y fuera de la copa, para pre-
sencia de gramineas (p = 0,0371) y leguminosas (p =

0,0346). Bajo la copa se presentaron solo gramineas,
mientras que en dreas abiertas la composicién botdnica
presenté asocio de gramineas y leguminosas (figura 3).

Calidad nutricional

Se presentaron diferencias entre tratamientos en el por-
centaje de proteina cruda (PC) alos 45 dfas (p =0,0061)
y alos 60 dias (p = 0,0075), asi como en el porcentaje de
cenizas a los 60 dias (p = 0,0332), siendo mayor en las
pasturas bajo los drboles. Las fibras y la digestibilidad
fueron aceptables en ambos tratamientos (tabla S).

Tabla 4. Produccidn de biomasa de pastos bajo y fuera de la copa de arboles de Acacia melanoxilum en una pradera mixta

(Lolium perenney Cenchrus clandestinum) en trépico alto

Recuperacién de la Bajo la copa | Fuera de la copa Bajo la copa Fuera de la copa
d di p valor p valor
pradera (dias) g/FV/m?/corte g/MS/m?/corte
15 1165 955 0,7208 246 211 0,7836
30 1080 1610 0,4506 242 358 0,4498
45 1383 1301 0,9120 318 276 0,7980
60 1179 2208 0,0128 198 474 0,0378

FV = forraje verde; MS = materia seca; 45 % de RAFA(«)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 3. Composicion botanica de especies forrajeras bajo y fuera de la copa de arboles de Acacia melanoxilum
en una pradera mixta (Lolium perenne 'y Cenchrus clandestinum) en trépico alto
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 5. Calidad nutricional de forraje bajo y fuera de la copa de arboles de Acacia melanoxilum
a diferente edad de recuperacion en una pradera mixta (Lolium perenne 'y Cenchrus clandestinum) en trépico alto

Tratamiento Edad (dias) PC (%) DIVMS (%) Cenizas (%) FDN (%) FDA (%)
Bajo copa 15 17+52° 64+3,7° 12+0,5° 61+5,3° 32+48°
Fuera de copa 15 16+2,5° 63+2,6° 11+0,7° 59+7,0° 33+3,4°
Bajo copa 30 17+4,1° 63+19° 12+£0,9° 59+29° 33+24°
Fuera de copa 30 17+1,8° 66+2,0° 11+0,7° 58 +3,4° 30+2,6°
Bajo copa 45 23+0,5° 64 +2,5° 14+0,62 59+0,8° 32+3,1°
Fuera de copa 45 15+14° 66 +0,8° 11+£0,8° 57+3,3° 29+1,1°
Bajo copa 60 19+0,6° 62+2,0° 14+0,9° 60+2,4° 35+2,6°
Fuera de copa 60 16+0,57 57+4,1°2 11+0,5° 63+1,3° 41+5,3°

Valores por tratamiento para la misma edad con letra diferente son significativamente diferentes (p < 0,05); PC = proteina cruda;
DIVMS = digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN = fibra en detergente neutro; FDA = fibra en detergente dcido; + = desviacién estandar.
Fuente: elaboracién propia
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Di1scuUSION

Se observaron cambios en las condiciones edaficas bajo
las copas de los drboles y en dreas a plena exposicion del
sol. El suelo bajo los arboles presenté mejores caracte-
risticas fisicoquimicas. Esto concuerda con lo encon-
trado por Escobar et al. (10), quienes reportan mejor
calidad del suelo bajo la copa de los drboles que en areas
abiertas. Los drboles incrementan el reciclaje de nu-
trientes a través de su sistema radicular, el cual explora
mayor profundidad en el suelo que las gramineas; recu-
peran nutrientes que se han profundizado por procesos
delixiviacién (11), ubicindolos sobre el suelo a través de
la hojarasca (12,13). Esta se descompone por la micro-
biologia edafica, liberando los nutrientes y dejandolos
a disposicién de las pasturas (10,14). Algunas especies
arboéreas también pueden fijar nitrégeno atmosférico,
especialmente las leguminosas (15).

En este estudio se presenté mayor altura sin disturbar
en las plantas bajo la copa de los arboles, lo que corres-
ponde con lo encontrado por Méarquez (16) y Barra-
gany Cajas (17). Esto se puede atribuir posiblemente a
cambios en la fisiologia de las plantas por competencia
por radiacién solar, ya que bajo la copa de los drboles
se presenta menor radiacién fotosintéticamente activa
(RAFA), lo que puede estimular mayor crecimiento de
las plantas en estas condiciones.

El crecimiento de los forrajes estd determinado en gran
medida por condiciones edaficas y climéticas. Benvenut-
ti et al. (18) encontraron mayor altura sin disturbar en los
primeros dias de crecimiento de las plantas, al igual que
los hallazgos de Molina (19), en periodos de recuperacién
mayores a los reportados en este estudio. Esto se debe tal
vez al uso de fertilizantes y riego, aunque Acero (20) re-
porta menor altura sin disturbar a pesar de utilizar fertili-
zantes. Dicho fenémeno se puede explicar posiblemente
porque este autor evalu6 praderas a mayor altura sobre el
nivel del mar, donde quizd se presenté menor radiacién
solar, lo que afecté el crecimiento de las plantas.

En condiciones agroecolégicas similares, Ardila (2) re-
porta a plena exposicion solar menor altura sin disturbar.

Por el contrario, Dimaté (21) encontré mayor altura.
Esto se puede atribuir posiblemente a diferencias en las
condiciones climaticas presentes al momento de reali-
zar los estudios.

A diferencia de lo encontrado en este estudio, Marquez
(16) reporta mayor nimero de hojas en las plantas bajo
la copa de los drboles. En dreas abiertas a plena expo-
sicién solar, Molina (19) encontré mayor ntimero de
hojas, lo que se puede explicar posiblemente por la ferti-
lizacidn realizada durante el experimento; esto, a suvez,
permite mayor cantidad de nutrientes a las plantas para
el crecimiento. Ardila (2) y Dimaté (21) también repor-
tan mayor nimero de hojas al encontrado a los 45 dias,
mientras que Villalobos y WingChing-Jones (22) men-
cionan resultados similares, al igual que Benvenutti et al.
(18), enlos primeros 15 dias de recuperacién de las plan-
tas, a pesar de haber utilizado fertilizacion.

Como se menciond, aunque no se presentaron diferen-
cias estadisticas en el IAF, si se observo que las plantas
que crecieron bajo la copa de los drboles presentaron
mayor indice. Esto concuerda con lo reportado por
Mérquez (16) y Gémez, Navarro y Pérez (23), quie-
nes encontraron mayor IAF en pasturas bajo la copa
de los arboles, lo que se puede explicar posiblemente
por cambios morfolégicos de las plantas para capturar
la menor disponibilidad de RAFA que se presenta bajo
los drboles.

Bajo condiciones de plena exposicién solar, Acero (20)
encontr6 menor IAF respecto a este estudio, lo que se
puede atribuir a cambios en las condiciones climaticas
durante los estudios. Por el contrario, Molina (19) re-
porta mayor IAF a los 45 dias. Es posible que esto se
deba ala fertilizacion realizada en ese estudio.

Lareduccién en la produccién de FVy MS alos 45y 60
dias de recuperacion se puede atribuir a la menor preci-
pitacién acumulada que se present6 y que fue mds mar-
cada en la segunda evaluacién. En las condiciones de
precipitacién del estudio no hubo diferencias en la pro-
duccién bajo los drboles, y en dreas a plena exposiciéon
solar, solo alos 60 dias, cuando la produccién de forraje
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bajo los drboles fue notoriamente inferior. Esto se puede
atribuir a un evento climdtico de helada que quem4 to-
talmente la biomasa que crecid bajo los drboles.

La produccién de forraje bajo la copa de los drboles esta
directamente relacionada con la densidad de la copa, la
cual afecta la RAFA que le llega a las pasturas. Por lo
tanto, el efecto de sombra sobre las pasturas depende
de la especie arbdrea que estd asociada en las praderas;
también de la especie de herbdcea, ya que hay pasturas
que presentan alta, media o baja tolerancia a la sombra,
ademds de las relaciones de reciclaje de nutrientes y/o
fijacién de nitrégeno atmosférico que hace la especie ar-
bérea (15). Niveles mayores a 29 % de sombra pueden
afectar el crecimiento de la pastura en un sistema silvo-
pastoril (9). Sin embargo, ciertos niveles de sombra, por
el contrario, pueden incrementar la produccion de fo-
rraje al estimular el crecimiento de las gramineas (24).

Asi mismo, Marquez (16), Gémez, Navarro y Pérez
(23) y Oliva, Valqui y Meléndez (25) encontraron ma-
yor produccién de forraje bajo la copa de los drboles que
en dreas a plena exposicién solar. Esto se puede expli-
car quizds por la estructura de la copa de las especies
arbdreas utilizadas, la tolerancia al nivel de sombra de
las pasturas asociadas y el aporte de nutrientes al suelo
por parte de las especies arbéreas (leguminosas). Por el
contrario, Obispo et al. (5), Romero et al. (26) y Paciu-
llo et al. (27) no encontraron diferencias en la produc-
cién de forraje bajo la copa de los drboles y las dreas a
plena exposicion solar. Esto es similar a lo reportado en
este estudio; mientras que Chamorro (28) menciona re-
sultados similares de produccién de MS bajo la copa de
arboles de A. melanoxilum, al igual que Escobar (1) bajo
aliso (Alnus accuminata).

La produccién de materia seca encontrada en dreas
abiertas por Molina (19) fue mayor a la reportada en
este estudio, lo que se puede explicar por la fertilizacién
que utiliz6 el autor en el estudio; mientras que en otros
estudios (2,20,21,29) se hall6 menor produccién. Sin
embargo, Aguilar (30) encontré una produccién simi-
lar ala mencionada en este estudio.

A diferencia de este estudio, Escobar (1), Barragin y
Cajas (17) y Chamorro (28) encontraron leguminosas
y otras especies herbdceas de hoja ancha bajo la copa de
los rboles. Esto se puede atribuir posiblemente a la me-
nor densidad de la copa de las especies arboreas utili-
zadas en estos estudios, lo que permitié mayor RAFA
y no afectd a especies con mayores requerimientos de
radicacién. Por su parte, en las dreas abiertas, Ardila (2),
Acero (20), Villalobos y WingChing-Jones (22) repor-
tan similar composicién botdnica, en la que las grami-
neas predominan con mayor porcentaje.

La calidad nutricional de las praderas es importante, ya
que estas son la base de la alimentacion de los rumian-
tes. En esta investigacion se presentaron diferencias es-
tadisticas en el porcentaje de proteina cruda (PC) a los
45y 60 dias de recuperacion, siendo mayor la PC en las
pasturas bajo los drboles. Esto concuerda con lo repor-
tado en algunos estudios (1,5,17,25,26,27) que tuvie-
ron diferencias entre ellos en el porcentaje de PC de las
pasturas; los mayores contenidos de PC se presentaron
en las plantas que crecieron bajo especies arboreas legu-
minosas. El incremento en la PC de forrajes que crecen
bajo los drboles se puede explicar por el reciclaje de nu-
trientes que hacen los drboles a través de de la hojarasca
(12), o la fijacién de nitrégeno atmosférico que hacen
los microorganismos asociados a especies, sobre todo
leguminosas (15,11). Particularmente en este estudio
también se puede atribuir el incremento de PC en pas-
turas bajo los drboles a las deposiciones de heces y orina
que hacen los animales cuando buscan el beneficio de
la sombra (10).

En 4reas abiertas, Ardila (2) reporta menor porcentaje
de PC en las pasturas frente al encontrado en este es-
tudio; mientras que Dimaté (21) y Villalobos y Wing-
Ching-Jones (22) hallaron contenidos similares. Por el
contrario, algunos estudios (18-20,29-32) mencionan
porcentajes de PC superiores en pasturas a plena expo-
sicion solar, pero iguales o en algunos casos menores a
los contenidos de PC encontrados en las plantas bajo
los drboles en este estudio. Esto muestra el impacto que
tienen algunas especies de arboles en el mejoramiento
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de la calidad nutricional de la pastura, lo que se puede
atribuir posiblemente a las relaciones de reciclaje de nu-
trientes y fijacion de nitrégeno atmosférico. Esto per-
mite reducir los costos de produccién por fertilizaciéon
quimica y el impacto de esta practica sobre el ambien-
te. Los contenidos de PC reportados en varios estudios
(18-20, 29-32) se pueden explicar por la fertilizacién y
riego que utilizaron.

La digestibilidad muestra el grado de aprovechamiento
de los nutrientes por parte de los animales. Obispo et al.
Sy Barragan y Cajas (17) no encontraron diferencias
en la digestibilidad del forraje que se produce bajo los
drboles y a plena exposicion solar, lo que corresponde
con lo encontrado en este estudio. Por el contrario Es-
cobar (1) y Romero et al. (26) reportan mayor digestibi-
lidad en el forraje a plena exposicién solar, con relacién
al que se produjo bajo la copa de los drboles. Esto se pue-
de atribuir quizds a la especie arbérea utilizada, ya que
la densidad y la estructura de la copa determina en gran
medida la magnitud de las competencias por la radia-
cién solar.

La digestibilidad encontrada por Molina, (19) Acero
(20), Villalobos y WingChing-Jones (22) en pasturas a
plena exposicion solar fue mayor a la hallada en este es-
tudio (88,1, 72,6 y 75 %, respectivamente), lo que posi-
blemente se puede explicar por la fertilizacién y riego
que realizaron en estas investigaciones. Castro et al.
(31) reportan un porcentaje de digestibilidad (67,9 %)
similar al del presente estudio.

No se presentaron diferencias en el porcentaje de FDN
en el forraje bajo la copa de los drboles y las dreas a plena
exposicion solar, lo que concuerda con lo reportado en
algunos estudios (5,17,26). Este comportamiento tam-
bien lo menciona Escobar (1), pero encontré porcenta-
jes de FDN inferiores a los de esta investigacion, tanto
en las pasturas bajo la copa de los drboles como en las
producidas a plena exposicion solar (49,8 y 48,4 %, res-
pectivamente). En dreas abiertas sin influencia de los
arboles, varios estudios (20,29,30,32) reportan conteni-
dos similares (55; 54,7; 53,4y 57,5 %, respectivamente),
mientras que Villalobos y WingChing-Jones (22) y Cas-

tro etal. (31) encontraron menores porcentajes de FDN
(48,97 48,2 %, respectivamente). Esto se puede atribuir
al manejo realizado durante dichos estudios (fertiliza-
cién y riego).

El contenido de FDA en un forraje puede afectar el
consumo voluntario de los animales. Al igual que lo
reportado en este estudio, Barragén y Cajas (17) no en-
contraron diferencias en el porcentaje de FDA entre las
pasturas bajo los drboles y las que crecieron a plena ex-
posicién solar, mientras que Obispo et al. (5) mencio-
nan menor porcentaje de FDA en forrajes que crecieron
bajo la copa de los drboles, lo que puede favorecer el in-
cremento del consumo voluntario.

Los estudios realizados en pasturas que crecieron a
plena exposicién solar por Aguilar (29) y Soto et al.
(32) presentaron porcentajes similares de FDA (29,2 y
31,1%, respectivamente) a los encontrados en este es-
tudio, mientras que varios estudios (1,20,30,31) repor-
tan menores contenidos de FDA (27,9; 23,7; 27,3y 26 %,
respectivamente) en praderas fertilizadas y con riego.

CONCLUSIONES

Las condiciones presentes bajo la copa de los drboles
de A. melanoxilum favorecen el crecimiento y la calidad
nutricional de praderas mixtas de C. clandestinum y L.
perenne. Las interacciones que se presentan bajo la co-
bertura arbérea contribuyen a mejorar el suelo y la ca-
lidad nutricional del forraje, principalmente la proteina
cruda, sin afectar negativamente la produccién de bio-
masa comestible. El establecimiento de A. melanoxilum
en arreglos silvopastoriles es una alternativa al pastoreo
de monocultivos de gramineas, las cuales son mas vul-
nerables a condiciones climdticas extremas.
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