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RESUMEN

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una forma de uso de la tierra en donde los arboles
y arbustos interactian con pastos y animales, con la finalidad de diversificar y optimizar la
produccibn de manera sostenida. Sin embargo, estos sistemas tienen limitantes
originados por una combinacién inadecuada de las diferentes especies (arbol-graminea),
lo que resulta en competencia entre ellas. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el crecimiento de Leucaena leucocephala, asociado a diferentes pastos tropicales
(Panicum maximun y Brachiaria brizantha) en condiciones semi-controladas. Las semillas
de L. leucocephala, B. brizantha, P. maximum fueron obtenidas de plantaciones cercanas
de esta especies. Las especies evaluadas en condiciones in vitro presentaron una buena
germinacion promedio que estuvo por encima del 80%. Previo al trasplanta a las unidades
experimentales (fase de vivero), las plantulas alcanzaron alturas se encuentran en un
rango que va de 30 a 60 cm, 4 a 5 cm de diametro de tallo y entre 8 y 14 hojas por planta.
En el periodo de evaluacion (posterior al trasplante), la altura promedio a 30, 60 y 90 dias
de evaluacion fue de 0.93, 1.34, y 1.66 m; la altura promedio de 7.19, 12.78 mm, y de
17.10 mm; el numero de hojas promedio fue de 26, 62, y de 102; el numero de ramas fue
de 0.17, 8.41, y de 11.65, respectivamente. Para P. maximum la altura promedio a los 60
y 90 dias de evaluacion fue de 10.56 cm y de 19.26 cm; el diametro promedio de 1.97 mm
y 3.88 mm; el nimero de hojas de 3.3 y de 4.7. En el caso de B. brizantha la altura
promedio a los 60 y 90 dias de evaluacion fue de 9.78 cm y de 28.4 cm; el didmetro
promedio fue de 2.68 mm y 3.84 mm; y el nUmero de hojas de 3.48 y 5.11. Se concluye
que el crecimiento de Leucaena leucocephala cv. Cunningham no fue afectada por los
pastos asociados. Solo el pasto Brachiaria brizantha mostr6 una respuesta deletérea al

ser asociada, a diferencia de Panicum maximum cv. Tanzania.

Palabras clave: competencia, forrajes tropicales, interacciones, sistemas

silvopastoriles
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, la ganaderia en las zonas tropicales de México enfrenta serios
problemas relacionados con el cambio climatico y la degradaciéon del ambiente
(SEMARNAT, 2013). ElI modelo imperante de produccion extensiva se caracteriza
por la transformacion de ecosistemas naturales (selvas y bosques), hacia grandes
extensiones de gramineas en monocultivo (FAO, 2011). No obstante, dichos
sistemas extensivos presentan bajos niveles de eficiencia y rentabilidad, debido a la
baja disponibilidad y calidad de las pasturas durante la estacion seca, lo que limita la
productividad animal (Pifieiro-Vazquez et al., 2013). Ademas, se ha demostrado que
estos sistemas son mas vulnerables a condiciones climéticas extremas, tales como

sequias o inundaciones (Murgueitio et al., 2011).

Lo anterior ha ocasionado la busqueda de diversas estrategias que ayuden a
minimizar los impactos de la ganaderia sobre el ambiente y los recursos naturales
(FAO, 2011; Shibu, 2012). Una de las estrategias con mejores resultados que han
surgido en la ganaderia tropical es la reconversion de los sistemas tradicionales de
monocultivos a SSP (Murgueitio et al., 2011; Bacab et al., 2013; Solorio et al., 2013).
Lo anterior implica la integracibn de leguminosas arbustivas con gramineas
forrajeras, y permiten incrementar el rendimiento y calidad de forraje (Casanova-Lugo
et al.,, 2014; Pifieiro-Vazquez et al., 2013), la fijacion y reciclaje de nitrdgeno
atmosférico (Sarabia-Salgado et al., 2013), protegen al suelo de la erosién y a la vez
adicionan materia organica para mejorar las propiedades del mismo (Petit-Aldana,
2011), entre otros beneficios ambientales (Shibu, 2012).

A pesar de lo anterior, se desconoce la magnitud de las interacciones que se
presentan en estos sistemas debido a que los componentes se encuentran dentro de
la misma interfaz del suelo (Casanova-Lugo et al., 2010). De hecho, las
caracteristicas deseables de los arboles en para el disefio y manejo de SSP es una
tarea complicada, ya que se requiere de un conocimiento detallado y comprension de

las caracteristicas morfolégicas y mecanismos de adaptacion de las plantas a las



diferentes estrategias de manejo (e.g. frecuencia de poda, riego, fertilizacion, etc.),
asi como de las posibles interacciones entre las diferentes especies (Tamayo-Chim
et al., 2012; Sarabia-Salgado et al., 2013).

La mayoria de los reportes se basan principalmente en una planta en particular y no
contemplan la influencia de otra especie asociada sobre dichos mecanismos de
respuesta y adaptacion al medio (Tamayo-Chim et al., 2012). Algunos reportes
sostienen que el estudio de las interacciones entre plantas es la base para establecer
mejoras en los sistemas de manejo y disefios existentes, asi como para desarrollar
nuevos esquemas sostenibles de produccion, como los SSP (Bacab et al., 2013;
Casanova-Lugo et al., 2014). Por lo tanto, el proposito del presente estudio sera
evaluar el crecimiento y rendimiento de L. leucocephala asociado con diferentes

pastos (P. maximum y B. brizantha), en condiciones semi-controladas.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el crecimiento de Leucaena leucocephala, asociado a diferentes pastos

tropicales (Panicum maximun y Brachiaria brizantha) en condiciones semi-

controladas.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la viabilidad de las semillas de L. leucocephala, Panicum

maximun, y Brachiaria brizantha.

e Monitorear el crecimiento aéreo de L. leucocephala, Panicum maximun, y

Brachiaria brizantha, en diferentes combinaciones (asociadas y puras).



lIl. MARCO TEORICO

En los sistemas pecuarios tradicionales, el uso de préacticas inadecuadas, como el
sobrepastoreo y la quema, han conducido a la degradacién de los recursos naturales
(degradacion de pasturas y suelos, contaminacion de fuentes de agua, pérdida de
biodiversidad) (Caamal-Maldonado et al., 2013). Por ello, cada afio la vegetacion
natural o secundaria se convierte en zonas altamente perturbadas, principalmente en
las zonas del sureste mexicano donde se practica la agricultura itinerante (Gallegos-
Pérez et al., 2013).

Por todo ello, una de las estrategias para la recuperacion y mejoramiento de los
sistemas ganaderos es el establecimiento de sistemas silvopastoriles (SSP), los
cuales constituyen un tipo de agroforesteria donde los &arboles y/o arbustos
interactian con las forrajeras herbaceas y los animales (Mahecha, 2002; Karki y
Goodman, 2010).

3.1. Los sistemas silvopastoriles

Los SSP se proponen como una transformacion tecnoldgica que implique mejoras en
los sistemas y que a la vez genere servicios ambientales, mediante el uso y
adaptacion de practicas agricolas mejoradas capaces de almacenar carbono en el
suelo y la biomasa aérea; disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
como dioxido de carbono, metano, o6xido nitroso; incremento en la biodiversidad
(flora, fauna y hongos y microorganismos); y mantenimiento de fuentes de agua
(Bacab et al., 2013).

Aunqgue los SSP no son de uso generalizado, cada dia se estan difundiendo mas por
los beneficios probados que representan para el productor (Murgueitio et al., 2011;

Bacab et al., 2013; Solorio et al.,, 2013). Los agricultores y ganaderos se han



interesado en el manejo de arboles en pasturas debido a su valor para proveer de
alimento de alto valor nutritivo para el ganado, especialmente durante la época seca,
y por su valor econdmico como productores de lefia y fuente de servicios

ambientales (Martinez-Encino et al., 2013).

El objetivo principal de los SSP es contribuir a mejorar la calidad de los alimentos
que consume el ganado durante la época de sequia y reducir los costos de
produccion, asi como conservar el ambiente (Bacab et al., 2013). En efecto, la
fertilizacion de pasturas en monocultivo es una practica que eleva los costos de
produccién y puede tener efectos perjudiciales en el ambiente debido a la
contaminacion de las fuentes de agua. Idealmente, el SSP ofrece beneficios, como la
fijacion biolégica de nitrdgeno y en consecuencia, una mayor produccion y calidad de

forraje, debido al uso eficiente de los recursos (Sarabia-Salgado et al., 2013).

Cuando hablamos de SSP, debemos tener en cuenta que conocemos los niveles de
competencia que puedan tener las especies del sistema tanto por nutrimentos, agua
y luz (Casanova-Lugo et al., 2010). Las interacciones entre especies son reguladas a
través del ambiente mediante el principio de “respuesta y efecto”, el cual establece
gue la planta y su ambiente se modifican el uno al otro (Ong et al., 2004). De esta
manera la morfologia y vida de la planta son presididas por el ambiente, pero al
mismo tiempo; la planta puede cambiar su ambiente. La naturaleza de las
interacciones inter e intraespecies se refiere entonces a los medios por los cuales
una planta puede influir sobre sus vecinas, en forma directa por adicion o sustraccion
(p.e. nutrimentos), o indirectamente (p.e. estimulando especies insectivoras)
(Tamayo-Chim et al., 2012).

3.2. Interacciones entre componentes en SSP
En los SSP las lefiosas incorporadas en las pasturas conllevan a interferencias que

pueden tener efectos benéficos, neutrales o perjudiciales (Ong et al., 2004). La

lefiosa puede afectar el entorno en forma negativa con respecto a la graminea, o



también de manera positiva. Al implementar un nuevo SSP deberia considerarse que
las raices de los diferentes componentes interactien positivamente. En la préctica
siempre van a existir ventajas y desventajas para cada disefio de arbol-graminea.
Toda mejora en la fertilidad y estructura del suelo, bombeo de nutrimentos y
reduccion de pérdidas de recursos por lixiviacion estara acompafiada por algun
grado de competencia en los recursos. Casanova-Lugo et al. (2007) plantean dos

escenarios para disminuir la competencia:

)] Seleccién de especies lefiosas con baja competitividad, y
ii) Seleccion de especies lefiosas con una distribucion de raices

complementaria a la graminea.

La fertilizacién con agroquimicos, el riego y pastoreo, y otras practicas de manejo en
potreros son comunes en la ganaderia extensiva. Sin embargo, no sabemos el efecto

en las interacciones arbol-graminea en los SSP (Tamayo-Chim et al., 2012).

Diversos estudios realizados con plantas tropicales han mostrado que cuando la
disponibilidad de nutrimentos en el suelo es heterogénea, algunas plantas presentan
un crecimiento diferencial de raices hacia parches del suelo que tienen mayor
disponibilidad de nutrimentos que favorecen la adquisicion de los mismos
(Casanova-Lugo et al., 2007). No obstante, cuando las plantas llegan a experimentar
un déficit de nutrimentos, se habla de un cambio en la asignacién de biomasa donde
se favorece el crecimiento de las raices y un incremento en su actividad en cuanto a
la exploracion y captacion de recursos a expensas del crecimiento de la parte aérea.
Sin embargo, las plantas difieren en sus requerimientos nutricionales y en la tasa de

crecimiento maxima que puede expresar (Casanova-Lugo et al., 2010).

Si bien es cierto que la cantidad de nutrimentos y agua absorbida por las raices de
las plantas dependen de la extension, distribucion y actividad de las mismas. Estas
caracteristicas del sistema radical son influenciadas por las condiciones fisicas y

quimicas del suelo, asi como también por las caracteristicas genéticas de las



variedades (Ong et al.,, 2004; Casanova-Lugo et al., 2007). En este sentido, se ha
comprobado que la competencia entre raices de la misma especie es mayor que la
competencia entre plantas vecinas de otras especies (Casanova-Lugo et al., 2010).
De hecho se ha demostrado que en algunas especies, la competencia entre las
raices de varios individuos es tres veces mayor que la competencia entre raices de
diferentes especies cercanas (vecinas). Por ejemplo, la variaciébn genética del frijol
(Phaseolusvulgaris) y la arquitectura radical en comun puede estar relacionada con

la adaptacion a diversos entornos competitivos (Ong et al., 2004).

La modelacion de las interacciones entre plantas tiene varios objetivos, pero tal vez
dos enfoques han predominado durante los Ultimos afios; el primero procura
relacionar la arquitectura y distribucion espacial de las plantas con la presencia o
ausencia de diferentes factores y recursos ambientales, especialmente nutrimentos y
agua; este es un enfoque fisiolégico. En cambio el segundo enfoque, se centra en
reconstruir los patrones morfologicos, estructurales y arquitectdnicos, sin
relacionarlas necesariamente con los factores del medio ambiente, éste se puede

llamar un enfoque morfologico (Ong et al., 2004).

3.2.1. Factores espaciales

La mayoria de los estudios de las reacciones de las plantas en cuanto a la densidad
han sido con una sola especie. Una medida en cuanto a la competitividad de una
especie con relacién a otra puede determinarse por experimentos sustitutivos y es
denominado “coeficiente relativo de proximidad” (Ong et al., 2004). El concepto de
‘rendimiento relativo” es, sin embargo, preferido cuando los rendimientos
combinados de las especies de las especies A y B en la mezcla no pueden
predecirse de los rendimientos de las parcelas puras. El rendimiento relativo de la
especie A es su rendimiento de una mezcla de especies A y B, comparando con su

rendimiento en una siembra pura.



Es poca la informacién que se tiene sobre la competencia entre plantas a nivel
subterrdneo, la mayoria de los ensayos realizados como la absorcién de nutrimentos,
agua y arquitectura radical, han sido con un solo individuo, sin tomar en cuenta el
factor de competencia que puede existir en una comunidad agroforestal. A todo esto
si queremos entender mejor estos mecanismos es necesario conocer algunos
atributos de las plantas como podria ser la capacidad de absorcion de las plantas,
gue esta en funcion de la densidad radical (longitud y diametro de las raices). En un
sistema también tenemos que tomar en cuenta la distribucién de las raices de las
especies en una superficie de suelo (arquitectura radical), para tener un punto inicial
de estudio y poder observar las modificaciones que puedan existir en una planta
asociada con otra. En un trabajo de investigacion previo se concluyé que altas
densidades radicales promueven la competencia por nutrimentos debido a la

disminucion de las distancias entre raices (Casanova-Lugo et al., 2007).

La competencia intra-especifica y los efectos dependientes de la densidad han sido
poco estudiados en el contexto de la productividad y practicas agroforestales. Han
sido sugeridos disefios sistematicos para cuantificar las relaciones entre el
rendimiento y la densidad de poblacion de los cultivos (Casanova-Lugo et al., 2014) y
las densidades de poblacion han sido estudiadas particularmente los efectos de la

densidad en la eficiencia del uso del agua.

3.2.2. Factores temporales

La agroforesteria involucra plantas de larga vida y/o habilidad para sostener una
productividad creciente. La dimension del tiempo es entonces importante,
particularmente en lo concerniente a la dinamica a largo plazo de la disponibilidad de
recursos. El sobre-rendimiento involucra una mayor tasa de consumo de recursos y
por consiguiente ocurrira un incremento de la tasa de declinacién de la fertilidad del
suelo, a menos que la tasa de suministro de recursos sea también incrementada

(p.e. el reemplazo de nutrimentos). La produccion solamente puede ser sostenida a



altos niveles si el consumo y el suministro estan balanceados y esto probablemente

involucrara una intervencion de manejo (Murgueitio et al., 2011).

Los arboles desarrollados por semilla, antes de emerger en un dosel, tienen que
pasar por etapas de crecimiento comparables a, primero la capa vegetal del suelo
(sotobosque), luego en la capa del campo y finalmente, la capa de los arbustos. Asi
la naturaleza de las interacciones lefiosa-cultivo en los sistemas agroforestales
cambiaria con el estado de vida del componente arbéreo Casanova-Lugo et al.,
2007).

La seleccion de arboles con patrones de crecimiento estacional que evitan la
competencia por los recursos con el cultivo, sera importante en el incremento de los
rendimientos del cultivo. Adicionalmente, para los arboles leguminosos en la
agroforesteria, la interaccion entre el arbol y el cultivo cambia con el tiempo, de una
reducida competencia a una facilitacion. En un afio dado, cualquier beneficio de
fijacion de nitrégeno por el arbol leguminoso es conferido al cultivo asociado para
evitar la competencia por el nitrdgeno, mientras que en afios subsiguientes, los
arboles facilitan la adaptacion del cultivo por la liberacion de nitrégeno fijados en los
afios previos por la descomposicién de la materia organica (Tamayo-Chim et al.,
2012).

Las etapas del desarrollo en sistemas agroforestales son analogas, en algunos
aspectos, a las etapas de la sucesion en los ecosistemas. La sucesion es el proceso
mediante el cual una comunidad de plantas cambia a otra (Martinez-Encino et al.,
2013). Esta representada la dinamica de la comunidad que ocurre en una escala de
tiempo en el orden de las etapas de vida de las plantas dominantes y ocurre porque
la probabilidad de establecimiento cambia a través del tiempo y del espacio para
cada especie, conforme se alteran ambos en el ambiente abibtico (p.e. las
condiciones del suelo) y en el ambiente bibtico (e.g. la naturaleza y la habilidad

competitiva de las plantas vecinas) (Sarabia-Salgado et al., 2013).



La mayoria de las sucesiones primarias estan asociadas con la acumulacion de
nitrégeno en el suelo (Martinez-Encino et al.,, 2013). Muchas de las plantas
vasculares colonialistas tempranas son leguminosas u otras especies fijadoras de
nitrogeno que adicionan sustancialmente el nitrégeno a la reserva del suelo (Sarabia-
Salgado et al., 2013).

Las sucesiones secundarias se inician con un suelo mas o menos maduro que
contiene un banco de semillas y propagulos vegetativos de un tamafio apreciable. La
sucesion observada de especies simples involucra el reemplazo de las pequefas
plantas de corta vida por otras grandes de larga vida (Martinez-Encino et al., 2013),
alterando cada una de las especies invasoras, las condiciones ambientales para la

siguiente.

3.3. Interacciones aéreas (biomasa foliar)

Las gramineas forrajeras tropicales con via fotosintética C4 (plantas C4), alcanzan su
maéaxima produccion con niveles altos de intensidad luminica, baja foto-respiracion y
tasas fotosintéticas mayores (Sage y Pearcy, 2000). En consecuencia, se espera que
la sombra resulte en una reduccion de la tasa de produccion de biomasa, debido a la
mayor intercepcidén de los rayos solares, por ejemplo las copas de los arboles y/o
arbustivas del sistema, comparada con las pasturas establecidas en monocultivo o

en areas abiertas.

La modificacion de la intensidad y calidad de la radiacion solar que llega al
componente herbaceo debido a la presencia del dosel arbéreo genera cambios en la
morfologia, anatomia y la composicion quimica del forraje (Hernandez y Guenni,
2008). Estos cambios, ejercen consecuencias en la productividad y valor nutritivo del
forraje con impactos en la productividad animal (Sousa et al., 2010; Bacab et al.,
2013).
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Al respecto, la tolerancia a la sombra de las gramineas asociadas con lefiosas
supone una capacidad para crecer en condiciones de menor cantidad de luz respecto
al crecimiento a pleno sol y con la influencia de defoliaciones regulares de pastoreo
(Silva, 2007). Se sabe que la tolerancia a la sombra de especies adaptadas a
hébitats abiertos (pleno sol) dependera de la capacidad de estas plantas para
realizar ajustes morfolégicos, fisiolégicos y fotosintéticos (Dias-Filho, 2002) debido al

nivel de radiacion.

La mayoria de las especies de vegetales tienen la capacidad para modificar o ajustar
sus caracteristicas morfolégicas vy fisiolégicas en respuesta a diferentes condiciones
climaticas (Lin et al., 2001). Los ajustes de la planta, con relacién a la disponibilidad
de luz, incluyen un incremento del area foliar especifica y el indice de area foliar,
mejor distribucion del &rea foliar con la altura, coeficientes de extincion de luz
menores y una reduccion en la tasa respiratoria (Silva, 2007), lo que trae consigo una
modificacion en la calidad de las gramineas. No obstante, algunas especies pueden
aclimatarse a la disminucion de la cantidad de luz con mayor eficacia que otras
(Dias-Filho, 2002). En este sentido, se han reportado valores de rendimiento de
materia seca (MS) comparables o inclusive aumentos en la disponibilidad del forraje
cuando los pastos estan asociados con arboles. Estos aumentos, en la mayoria de
los casos, se han obtenido en condiciones de reduccion moderada de luz (30-40%),

donde el nivel de nitrdgeno (N) en el suelo es bajo (Sousa et al., 2010).

Las pasturas tropicales y los arboles pueden estar sujetas a una considerable
reduccion de la cantidad de luz que reciben al integrarse en SSP. Este fenbmeno
ocurre, debido a la deliberada introduccion de especies arbdreas, la invasién de
malezas en las pasturas o por el establecimiento de estas en areas de plantaciones
de frutales, de bosques y forestales para aprovecharlas bajo pastoreo con distintas
especies animales (Dias-Filho, 2000). En este sentido, las pasturas del género
Brachiaria representan una importante fuente de forraje para las zonas tropicales,
destacando Brachiaria brizantha y B. humidicola, al igual modo que Panicum

maximum, son tolerantes a la media sombra (Andrade et al., 2004). Por lo tanto,
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pueden mantener una razonable productividad cuando al asociarse con especies
lefiosas en SSP (Andrade et al., 2004; Sousa et al., 2010). No obstante, la
competencia por luz influye en el crecimiento y el desarrollo morfolégico tanto en las
gramineas como en los arboles forrajeros. Este efecto se aprecia en la formaciéon de
hojas més delgadas, mayor contenido de agua y un area foliar especifica mayor
(Dias-Filho, 2000). La produccién de vastagos, hojas, tallos, rastrojo y raices son

afectados por la reduccion de la radiacion solar.

En este sentido, la tasa de crecimiento de B. brizanta y B. humidicola disminuy¢ al
cultivarse en condiciones de baja intensidad de luz. El crecimiento de la parte aérea
se redujo en 75% para ambas especies. Asimismo, el crecimiento radical mermé en
un 90% en ambas especies por efecto de la sombra Dias-Filho (2000). De igual
forma, la formacién de vastagos disminuydé en un 70% para ambas especies;
mientras que, el pobre desarrollo radical en condiciones de sombra podria tener un
efecto sobre la capacidad de rebrote después de una defoliacion a través de la poda
0 pastoreo, debido a la disminucion de la biomasa radical, principal almacén de

reservas para promover el rebrote después de la defoliacion.

3.4. Descripcidén de las especies

3.4.1. Leucaena leucocephala cv. Cunningham

La Leucaena leucocephala es una especie que ha sido ampliamente investigada y
utilizada en los sistemas agroforestales a nivel mundial. Ha sido introducida a
considerables distancias de su origen y es mas conocida en el Sureste de Asia y en

Africa que en Mesoamérica (Bacabet al., 2012).

Categorias taxonOmicas superiores. Reino: Plantae; Division: Magnoliophyta;
Clase: Magnoliopsida; Orden: Fabales; Familia: Fabaceae; Subfamilia: Mimosoideae;

Tribu: Mimoseae; Género: Leucaena.

Nombres comunes. Peladera, Liliaque, Huaje o Guaje.
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Distribucion en México. Originaria de América tropical, aparentemente del sur de
México (Yucatan). Se extiende de México hasta Nicaragua, incluyendo Guatemala,
Honduras y El Salvador. Los espafioles la llevaron a Filipinas y desde ahi fue
introducida a Indonesia, Malasia, Papua Nueva Guinea y sureste de Asia.
Naturalizada pantropical (tropical forages).

Forma. Arbol o arbusto caducifolio o perennifolio, de 3 a 6 m (hasta 12 m) de altura
con un didmetro a la altura del pecho de hasta 25 cm. La copa es redondeada,
ligeramente abierta y rala. Sus hojas alternas, bi-pinnadas, de 9 a 25 cm de largo,
verde grisaceas Yy glabras; foliolos 11 a 24 pares, de 8 al5 mm de largo, elipticos y
algo oblicuos. El tronco es usualmente torcido y se bifurca a diferentes alturas. Las
ramas son cilindricas ascendentes. Desarrolla muchas ramas finas cuando crece
aislado. La corteza externa es lisa a ligeramente fisurada, grisnegruzca, con
abundantes lenticelas longitudinales protuberantes. La corteza Interna es de color
crema-amarillento, fibroso, amargo, con olor a ajo. Las Flores son cabezuelas con
100 a 180 flores blancas, de 1.2 a 2.5 cm de diametro; flor de 4.1 a 5.3 mm de largo;
pétalos libres; caliz de 2.3 a 3.1 mm. Los Frutos son vainas oblongas, estipitadas, en
capitulos florales de 30 o més vainas, de 11 a 25 cm de largo por 1.2 a 2.3 cm de
ancho, verdes cuando tiernas y cafés cuando maduras; conteniendo de 15 a 30
semillas. Las semillas son ligeramente elipticas de 0.5 a 1 cm de largo por 3 a 6 mm
de ancho, aplanadas, color café brillante, dispuestas transversalmente en la vaina.
Las semillas estan cubierta por una cera que retarda la absorcién de agua durante la
germinacion. Su raiz es profunda y extendida. La raiz primaria penetra en las capas
profundas del suelo y aprovecha el agua y los minerales por debajo de la zona a la
qgue llegan las raices de muchas plantas agricolas (Casanova-Lugo et al., 2010)
(Figura 1).
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Figura 1. Representacibn morfolégica de la leguminosa L. leucocephala cv.

Cunningham. a) Semilla de Leucaena, b) vainas de la planta, c) desarrollo de la flor,

d) rebrotes de ramas, hojas y flores.

3.4.2. Panicum maximum cv. Tanzania

El pasto guinea es una de las especies mas comunes en el paisaje cultural del
tropico mexicano. Es una planta forrajera muy importante, pero también se puede
portar como maleza (Heikevibranset al., 2009).

Categorias taxon6micas superiores. Reino: Plantae; Division: Magnoliophyta;
Clase: Liliopsida; Orden: Poales; Familia: Poaceae; Subfamilia: Panicoideae; Tribu:

Paniceae; Género: Panicumsp.
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Nombres comunes. Colonial, Guineo, Hoja fina, Pasto guineo, Privilegio, Rabo de

mula, Zacatdn, Panizo de guinea, Pasto Tanzania (Martinez, 1979).

Distribucion en México. Se ha registrado en Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas,

Veracruz y Yucatan.

Forma. Hierba perenne, amacollada, robusta de tamafio de 1.0 a 2.5 m de alto.
Posee tallos generalmente con pelos largos y erectos en los nudos. Sus hojas son
alternas, dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, con las venas paralelas, divididas en 2
porciones, la inferior llamada vaina que envuelve al tallo, es mas corta que el
entrenudo del tallo y que presenta pelos erectos con su base engrosada, y la parte
superior de la hoja llamada lamina que es muy larga, angosta, plana, aspera al tacto
en los margenes y con pelos erectos principalmente hacia la base; entre la vaina y la
lamina, por la cara interna, se presenta una pequefia prolongacion membranacea
terminada en pelos, llamada ligula. La inflorescencia es una panicula grande (de
hasta 50 cm de largo), con numerosos racimos rigidos y ascendentes. Los racimos
de la parte inferior de la inflorescencia estan dispuestos en verticilos. Cada racimo

con numerosas espiguillas. Los ejes de la inflorescencia a veces ondulados. La
espiguilla se une a la rama que la sostiene formando un pedunculo. Las flores son
muy pequefas y se encuentran cubiertas por una serie de bracteas, sin aristas. Las
semillas estan fusionadas a la pared del fruto. Posee una raiz en forma de rizoma y

rastrera (Heikevibranset al., 2009; Figura 2).
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Figura 2. Representacion morfolégica del pasto P. maximum cv. Tanzania. a)

Macollo del pasto Tanzania, b) densidad del pasto, tallos del pasto y hojas.

3.4.3. Brachiaria brizantha cv. Brizantha

Es una especie forrajera perenne de crecimiento semirrecto, forma macollas de hojas
erectas y largas, alcanza alturas de 1,5 m. Buena persistencia. El pasto Brizantha
pertenece a un grupo pequefio de géneros que incluye a Urochloa, Eriochloa y

Panicum (Lazcano et al., 2002)

Categorias taxonOmicas superiores. Reino: Plantae; Division: Magnoliophyta;
Clase: Magnoliopsida; Orden: Poales; Familia: Poaceae; Subfamilia: Panicoideae;

Tribu: Paniceae; Género: Briantha.

Nombre comun: Marandu, Diamantes, Brizantha, Insurgente, Gigante, La Libertad,

Toledo.

Distribucion en México. Se ha registrado en Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas,

Veracruz y Yucatan.
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Forma: Es una especie perenne, que presenta macollos vigorosos, de habito erecto o
semirrecto, con tallos que alcanzan hasta 2,0 m de altura. Los rizomas horizontales
son cortos, duros y curvos, cubiertos por escamas glabras de color amarillo a
purpura. Las raices son profundas, lo que le permite sobrevivir bien durante periodos
prolongados de sequia. Estas son de color blanco-amarillento y de consistencia
blanda. Los limbos son verdes y largos de 20 a 75 cm de longitud y de 0,8 a 2,4 cm
en la parte mas ancha; estos pueden ser lineales o lanceolados, adelgazando hacia
el 4pice, con los bordes de color blanco a morado y fuertemente dentados. La vaina,
de 10 a 23 cm. de longitud, es mas corta que los internodios y de color verde,
ocasionalmente con tonalidades moradas hacia los bordes, desde glabra hasta
glabrescente. La inflorescencia, una de las de mayor longitud de las especies de este
género, es en forma de panicula racemosa de 34 a 87 cm. de longitud, con el eje
principal estriado, glabro o piloso con 1 a 17 racimos solitarios, unilaterales y rectos,

de 8 a 22 cm de longitud (Figura 3).

Figura 3. Representacion morfolégica del pasto Brachiaria brizantha. Cv brizantha a)

Macollo del pasto brizantha, b) densidad del pasto, tallo del pasto y hojas.
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IV.METODOLOGIA

4.1. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el area de invernaderos del Instituto Tecnolégico de la Zona
Maya localizado a 21.5 kilometros de la carretera Chetumal a Escéarcega, en el
municipio de Othén P. Blanco. Esta ubicado en las coordenadas geograficas 21° 571’
latitud norte y 89° 41’ longitud oeste con un clima calido subhumedo tipo Awi, (célido
hamedo con lluvias en verano y parte del invierno). La temperatura media anual
flucta entre los 24.5 y 25.8 °C (Garcia, 1973). Se encuentra casi a nivel del mar y su

topografia es plana (Figura 4).
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Figura 4.Representacion esquematica del lugar de estudio.
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4.2. Sitio experimental

El experimento se llevo a cabo en el area de invernaderos que se encuentra dentro
de las instalaciones del Instituto Tecnologico de la Zona Maya. Tiene una extension
de 30 metros de ancho por 20 metros de largo, haciendo un total de 600 metros
cuadrados.

4.3. Material vegetal

Las semillas de L. leucocephala, B. brizantha, P. maximum fueron obtenidas de
plantaciones cercanas de esta especies. Para romper la dormancia, las semillas de
L. leucocephala fue escarificadas en agua caliente a 80°C durante tres minutos,
sumergidas en agua fria por 1 minuto y extendidas en una charola de plastico para

su secado a temperatura ambiente.

Las semillas de ambas especies fueron sembradas, en forma individual, en bolsas de
polietileno de 20 x 12 cm, llenas con tierra. En total, se sembraron 200 individuos de
cada especie; se sembraron dos semillas de L. leucocephala, y tres semillas del
pasto en cada bolsa. Previo a la siembra, se aplicara 1.0 L de agua para humedecer
el sustrato. Una vez realizada la siembra, cada maceta sera regada con 500 ml dos
veces por semana. A los 30 dias de la siembra, se dejara en cada maceta el
individuo visualmente mas alto (o vigoroso), para evitar la competencia entre
plantulas. A los 60 dias de germinacion, se medira la altura de las plantulas, con
base en esta informacidén, se seleccionaron 150 plantulas de cada especie con

alturas similares dentro de cada especie.

4.4. Disefo del experimento

Se utilizaran contenedores rectangulares de madera con dimensiones de 70 cm x 40
cm x 60 cm, que simularan las condiciones de sistema silvopastoril conformado por

huaxim (L. leucocephala) asociado con pasto brizanta (B. brizantha) o con pasto
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tanzania (P. maximum), asi como sus respectivos monocultivos. Dichos
contenedores seran llenados con suelo Luvisol obtenido de la zona (kan kab, en
nomenclatura maya), caracteristico de algunas regiones del estado de Quintana Roo,
el cual serd previamente tamizado con una malla alambre de apertura de
aproximadamente 6.0 mm, para eliminar materiales no deseados (e.g. piedras,

raices, corteza, malezas, etc.).

Los contenedores fueron distribuidos de acuerdo a un disefio experimental
completamente al azar con cinco repeticiones (Figura 5), cada contenedor sera
considerado como una unidad experimental, los cuales seran distribuidos
aleatoriamente en el vivero del instituto a plena luz y se asignaron los tratamientos
gue se describen a continuacion:

1. L. leucocephala
B. brizantha
P. maximum
L. leucocephala asociado con B. brizantha

L. leucocephala asociado con P. maximum

A T

L. leucocephala asociado con B. brizantha y P. maximum.

Figura 5. Distribucion de los contenedores en el sitio experimental para el estudio de
las interacciones aéreas entre Leucaena eucocephala, Panicum maximumy Bachiaria

brizantha.
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En cada contenedor, se trasplantaron 2 individuos de L. leucocephala y 4 de cada
pasto, P. maximumy B. brizantha, de acuerdo a los tratamientos mencionados
anteriormente. Cabe sefialar que el sustrato en cada contenedor se mantuvo a una

humedad constante, mediante la aplicacion de 15 litros agua en cada tercer dia.

El experimento tendra una duracion de 3 meses, los datos seran colectados a los 30,
60 y 90 dias después del trasplante de las plantas a los contenedores, con la

finalidad de observar la dinAmica de crecimiento y la interaccidn entre las especies.

4.5. Variables de respuesta

En cada fecha de muestreo las plantas fueron monitoreadas y se registré la altura de
la planta con ayuda de un flexémetro, el diametro del tallotomada con un vernier
digital marca Mitotuyo modelo 500-197-20, con una precision de £0.001”, el nimero
de hojas y el nimero de ramas en el caso de la leguminosa, a través del conteo de

las mismas.

Al final del periodo experimental (90 dias) se cuantificd la produccién de biomasa
foliar,unicamente para la leguminosa,a través de la cosecha de la biomasa a una
atura de poda de 50 cm de la base del tallo. Dicha biomasa fue separada y pesada
en fresco por diversos componentes: hojas, tallos, y ramas, con una balanza

electronica OHAUS modeloScout Pro (SP601) con una variacion de £0.1 g.

4.6. Analisis estadistico

Los datos colectados para cada especie fueron sometidos a un analisis multivariado
de varianza (MANOVA) para detectar diferencias entre los tratamientos de estudio.

Cuando se encontraron diferencias entre los tratamientos se procedio a realizar una

prueba de tukey al 95% de confiabilidad.
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V. RESULTADOS

5.1. Viabilidad de las semillas (germinacion)

En general las especies evaluadas en condiciones in vitro presentaron una buena
germinacion promedio que estuvo por encima del 80%. No obstante, en el caso
particular de Leucaena leucocephala, se observdé una menor germinacion (76.6%) en

comparaciéon con P. maximum y B. brizantha, con valores de 86% Yy 80%,
respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de germinacion (viabilidad) de las semillas de Leucaena
leucocephala, Panicum maximum, y Brachiaria brizantha en condiciones in vitro. R1,

R2, R3, son el numero de réplicas con total de 10 semillas cada una.

5.2. Crecimiento de Leucaena previo al trasplante (en vivero)

A los 30 dias de germinacion, las plantulas alcanzaron alturas se encuentran en un
rango que va de 30 a 60 cm (Figura 7).
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Figura 7. Altura total de Leucaena leucocephala cv. Cunningham en condiciones de
vivero a los 60 dias de germinacion.

El didametro del total de las plantas germinadas de 30 dias de germinacion previo al

trasplante el 76.1 % de las plantas presentaron un diametro de tallo que va de 4 a 5
mm (Figura 8).
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Figura 8. Diametro del tallo de Leucaena leucocephala cv. Cunningham en
condiciones de vivero a los 60 dias de germinacion.
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Se observo que el 91.3 % de las plantas germinadas previo al trasplante presentaron
de 8 a 14 hojas por planta previo al trasplante (Figura 9).
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Figura 9. Numero de hojas de Leucaena leucocephala cv. Cunningham en

condiciones de vivero a los 60 dias de germinacion.
5.3. Crecimiento de Leucaena posterior al trasplante (contenedores)
Los resultados muestran que la altura total de L. leucocephala a 30, 60 y 90 dias de

evaluacion no fue afectado por las diferentes combinaciones de pastos tropicales. A

los 30 dias de evaluacion, la altura promedio fue de 0.93 m, a 60 dias de 1.34 m,y a
90 dias de 1.66 m (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Altura total (m) de L. leucocephala a 30, 60 y 90 dias de evaluacion, bajo

diferentes combinaciones con pastos tropicales en condiciones semi-controladas.

Altura total (m)

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM) Media (EEM)
LI 0.93 0.07 1.31 0.03 1.707 0.05
LI + Pm 0.95 0.07 1.36 0.02 1.699 0.06
LI + Bb 0.97 0.11 1.32 0.04 1.674 0.09
LI+ Pm + Bb 0.88 0.05 1.36 0.05 1.568 0.06

LI, L. leucocephala; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha;

LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media.

Los resultados muestran que el diametro del tallo de L. leucocephala a 30, 60 y 90
dias de evaluacion no fue afectado por las diferentes combinaciones de pastos
tropicales. A los 30 dias de evaluacion, la altura promedio fue de 7.19 mm, a 60 dias
de 12.78 mm, y a 90 dias de 17.10 mm (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diametro del tallo (mm) de L. leucocephala a 30, 60 y 90 dias de
evaluacion, bajo diferentes combinaciones con pastos tropicales en condiciones

semi-controladas.

Didmetro Tallo (mm)

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM) Media (EEM)
LI 7.40 0.22 12.87 0.334 16.60 0.68
LI + Pm 7.31 0.41 12.95 0.407 17.15 0.87
LI + Bb 7.02 0.26 12.37 0.389 17.13 0.89
LI + Pm + Bb 7.02 0.25 12.93 0.37 17.54 0.76

LI, L. leucocephala; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha;

LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media.
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Los resultados muestran que la numero de hojas de L. leucocephala a 30, 60 y 90
dias de evaluacion no fue afectado por las diferentes combinaciones de pastos
tropicales. A los 30 dias de evaluacion, el nimero de hojas promedio fue de 26, a 60
dias de 62, y a 90 dias de 102 (Cuadro 3).

Cuadro 3. El numero de hojas de L. leucocephala a 30, 60 y 90 dias de evaluacion,
bajo diferentes combinaciones con pastos tropicales en condiciones semi-

controladas.

Numero de hojas

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM) Media (EEM)
LI 25.10 2.01 64.10 5.18 112.3 10.45
LI + Pm 29.90 3.30 63.50 5.58 103.9 10.27
LI + Bb 25.40 1.85 56.50 5.49 105.12 10.19
LI + Pm + Bb 23.70 2.24 62.40 5.44 85.00 9.82

LI, L. leucocephala; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha;
LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media.

Los resultados muestran que la numero de ramas de L. leucocephala a 30, 60 y 90
dias de evaluacion no fue afectado por las diferentes combinaciones de pastos
tropicales. A los 30 dias de evaluacion, el numero de ramas promedio fue de 0.17, a
60 dias de 8.41, y a 90 dias de 11.65 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. El numero de hojas de L. leucocephala a 30, 60 y 90 dias de evaluacion,
bajo diferentes combinaciones con pastos tropicales en condiciones semi-

controladas.

NUmero de ramas

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM) Media (EEM)
LI 0.20 0.13 7.80 0.51 13.90 1.46
LI + Pm 0.30 0.30 9.80 1.07 12.30 1.26
LI+ Bb 0.00 0.00 8.37 1.18 11.12 1.31
LI + Pm + Bb 0.20 0.20 7.70 1.09 9.30 1.10

LI, L. leucocephala; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha;

LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media

Los resultados muestran que la altura de P. maximum a, 60 y 90 dias de evaluacién
no fue afectado por las diferentes combinaciones de L. leucocephala. A los 60 dias
de evaluacion, la altura promedio a los 60 dias fue de 10.56 cm, a 90 dias 19.26 cm,
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Altura total (cm) de P. maximum a, 60 y 90 dias de evaluacién, bajo

diferentes combinaciones de L. leucocephala en condiciones semi-controladas.

Altura (cm)
Tratamientos 30 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM)
Pm 13.00 2.34 234 2.62
LI+ Pm 9.60 0.87 18.00 2.07
LI+ Pm + Bb 9.00 0.63 16.40 1.50

Pm, P. maximum; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P.

maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media.

Los analisis muestran que el diametro del P. maximum a, 60 y 90 dias de evaluacion

no fue afectado por las diferentes combinaciones de L. leucocephala. A los 60 dias
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de evaluacion, el diametro promedio a los 60 dias fue de 1.97 mm, a 90 dias 3.88

mm (Cuadro 6).

Cuadro 6. El didmetro (mm) de P. maximum a, 60 y 90 dias de evaluacion, bajo

diferentes combinaciones de L. leucocephala en condiciones semi-controladas.

Diametro (mm)

Tratamientos 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM)
Pm 2.38 0.37 4.84 0.70
LI+ Pm 1.78 0.11 341 0.36
LI+ Pm+ Bb 1.77 0.19 3.40 0.29

Pm, P. maximum; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P.

maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media.

Los resultados muestran que el numero de hojas del P. maximum a, 60 y 90 dias de
evaluacion no fue afectado por las diferentes combinaciones de L. leucocephala. A
los 60 dias de evaluacion, el numero de hojas promedio a los 60 dias fue de 3.33, a
90 dias 4.73 (Cuadro 7).

Cuadro 7. El nimero de hojas de P. maximum a, 60 y 90 dias de evaluacion, bajo

diferentes combinaciones de L. leucocephala en condiciones semi-controladas.

No. Hojas
Tratamientos 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM)
Pm 3.40 0.24 5.60 0.40
LI+ Pm 3.40 0.24 4.00 0.32
LI+ Pm + Bb 3.20 0.20 4.60 0.51

Pm, P. maximum; LI + Pm, L. leucocephala + P. maximum; LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P.

maximum + B. brizantha; EEM, error estandar de la media.
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Los resultados muestran que la altura del B. brizantha a, 60 y 90 dias de evaluacion
fue afectado por las diferentes combinaciones de L. leucocephala. A los 60 dias de
evaluacion, la altura promedio a los 60 dias fue de 9.78 cm, a 90 dias 28.4 cm
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Altura total (cm) de B. brizantha a, 60 y 90 dias de evaluacion, bajo

diferentes combinaciones de L. leucocephala en condiciones semi-controladas.

Altura (cm)
Tratamientos 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM)
Bb 12.80 0.86 44.00 4.36
LI + Bb 7.75 1.11 22.00 3.39
LI + Pm+ Bb 8.80 0.86 19.20 0.49

Bb, B. brizantha; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha; LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximum

+ B. brizantha; EEM, error estandar de la media.

El diametro de B. brizantha a, 60 y 90 dias de evaluaciéon fue afectado por las
diferentes combinaciones de L. leucocephala. A los 60 dias de evaluacion, el

didmetro promedio a los 60 dias fue de 2.68 mm, a 90 dias 3.84 mm, (Cuadro 9).

Cuadro 9. El diametro (mm) de B. brizantha a, 60 y 90 dias de evaluacion, bajo

diferentes combinaciones de L. leucocephala en condiciones semi-controladas.

Diametro (mm)

Tratamientos 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM)
Bb 3.67 0.22 4.74 0.25
LI+ Bb 2.28 0.28 3.22 0.60
LI + Pm+ Bb 2.10 0.15 3.58 0.20

Bb, B. brizantha; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha; LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximun

+ B. brizantha; EEM, error estandar de la media.
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El nimero de hojas del B. brizantha a, 60 y 90 dias de evaluacion fue afectado por
las diferentes combinaciones de L. leucocephala. A los 60 dias de evaluacion, el

numero de hojas promedio a los 60 dias fue de 3.48, a 90 dias 5.11, (Cuadro 10).

Cuadro 10. El numero de hojas de P. maximum a, 60 y 90 dias de evaluacion, bajo

diferentes combinaciones de L. leucocephala en condiciones semi-controladas.

No. Hojas
Tratamientos 60 dias 90 dias
Media (EEM) Media (EEM)
Bb 3.80 0.20 6.00 0.32
LI + Bb 3.25 0.25 4.75 0.47
LI + Pm+ Bb 3.40 0.24 4.60 0.25

Bb, B. brizantha; LI + Bb, L. leucocephala + B. brizantha; LI + Pm + Bb, L. leucocephala + P. maximun

+ B. brizantha; EEM, error estandar de la media.
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados anteriores se puede concluir que el crecimiento de

Leucaena leucocephala cv. Cunningham no fue afectada por los pastos asociados.

El pasto Brachiaria brizantha mostr6 una respuesta deletérea cuando esta fue
asociada con L. leucocephala cv. Cunningham y mas adn con el pasto Panicum

maximum cv. Tanzania.

El pasto P. maximum cv. Tanzania no mostrg efectos negativos cuando fue asociado
con las demas especies evaluadas (L. leucocephala cv. Cunningham y Brachiaria

brizantha).

Se recomienda realizar mas estudios para corroborar que la asociacion de especies
arbéreas forrajeras y pastos puede contribuir a mejorar la productividad y
sostenibilidad de los sistemas ganaderos. Ademas de incrementar el valor nutricional

de los forrajes tropicales.
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VII. APORTE AL PERFIL PROFESIONAL

El presente trabajo de investigacion nos ayud6 para conocer el nivel de las
interacciones aéreas en un sistema silvopastoril, conformado por diversas especies
tropicales. Este estudio contribuye sustancialmente en la formacion del ingeniero
agrénomo en produccion animal sustentable dado que las necesidades actuales del
campo laboral tienen una tendencia al cambio del paradigma de produccion pecuaria
convencional (basada en pastos en monocultivo) a sistemas de produccion

amigables con el ambiente, como lo son los sistemas silvopastoriles tropicales.

Este estudio nos da la oportunidad de mejorar el conocimiento en el manejo de
especies forrajes tropicales para la produccion ganadera en sistemas diversificados,
ya que es la base fundamental para un manejo agrondmico adecuado, y asi
incrementar la calidad forrajera en términos de proteina cruda, fibra y minerales, en
comparacion de pastos en monocultivo, que poseen una baja su calidad forrajera,

dado que son altamente dependientes de la estacion de lluvias.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de contenedores para el estudio de las interacciones entre

especies forrajeras (armado, barnizado, llenado de contenedores, etc.).
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Anexo 2. Escarificacion de semillas de Leucaena leucocephala a través del método

de agua caliente.
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Anexo 3. Trasplane de plantulas de Leucaena leucocephala, pasto Tanzania y pasto

brizantha a bolsas plasticas.
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Anexo 4. Fotografias del trasplante de plantulas a los contenedores de madera al

sitio experimental.
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Anexo 5. Fotografias de los muestreos periédicos del crecimiento de las especies a
30, 60 y 90 dias después del trasplante.
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