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SUMMARY

Background. The productive variability of the forage is determined by the type of soil and the cultivation system. The
use of silvopastoral systems represents an alternative because they can increase forage production and quality.
Obijective. To evaluate the production, the morphological components and the nutritional quality of the biomass of
Cynodon plectostachyus (star grass) alone or in association with Leucaena leucocephala (huaxin). Methodology. The
study was carried out in Tizimin, Yucatan, Mexico. Plots of C. plectostachyus were established in alleys croping of L.
leucocephala and in monoculture, in hyperskeletal Luvisols and Leptosols soils. A 2 X 2 factorial design with five
repetitions per treatment was used. The biomass production, the forage components and the content of crude protein
and neutral detergent fiber were evaluated for one year. Results. Forage production, leaf and forage quality did not
change according to the cultivation system (p>0.05). No effect is believed due to the type of soil (p>0.05). The
interaction of the cultivation system with the type of soil increased the NDF content of C. plectostachyus (p<0.05).
Implications. The association of C. plectostachyus and L. leucocephala could increase the availability of structural
carbohydrates for ruminant nutrition. Likewise, it is essential to consider long-term evaluations that allow to know the
improvements in the crude protein content and the biomass production of the grasses in association under silvopastoral
systems. Conclusions. The association of C. plectostachyus with L. leucocephala in Leptosol soil increases the
availability of structural carbohydrates by increasing the stem and dead tissue that can be incorporated as organic
matter in the soil.

Keywords: ruminants; efficiency; star grass; forages; nutritional value; soil.

RESUMEN
Antecedentes. La variabilidad productiva del forraje esta determinada por el tipo de suelo y el sistema de cultivo. El
uso de sistemas silvopastoriles representa una alternativa porque pueden incrementar la produccion y la calidad del
forraje. Objetivo. Evaluar la produccion, los componentes morfolégicos y la calidad nutritiva de la biomasa de
Cynodon plectostachyus (pasto estrella) sola o en asociacidn con Leucaena leucocephala (huaxin). Metodologia. El
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estudio se llevd a cabo en Tizimin, Yucatan, México. Se establecieron parcelas de C. plectostachyus en callejones de
L. leucocephala y en monocultivo, en suelos Luvisoles y Leptosoles hiperesqueléticos. Se utilizé un disefio factorial
de 2 X 2 con cinco repeticiones por tratamiento. Se evalu¢ la produccion de biomasa, los componentes forrajeros y el
contenido de proteina cruda y fibra detergente neutro durante un afio. Resultados. La produccién de forraje, la hojay
la calidad forrajera no cambio segun el sistema de cultivo (p>0.05). No se observé ningun efecto por el tipo de suelo
(p>0.05). La interaccion del sistema de cultivo con el tipo de suelo incrementd el contenido de FDN de C.
plectostachyus (P<0.05). Implicaciones. La asociacion de C. plectostachyus y L. leucocephala podria incrementar la
disponibilidad de carbohidratos estructurales para la nutricién de rumiantes. Asimismo, es indispensable considerar
evaluaciones a largo plazo que permitan conocer las mejoras en el contenido proteina cruday la produccion de biomasa
de las gramineas en asociacién bajo sistemas silvopastoriles. Conclusiones. La asociacion de C. plectostachyus con L.
leucocephala en suelo Leptosol aumenta la disponibilidad de carbohidratos estructurales por el aumento de tallo y

tejido muerto susceptible de incorporarse como materia organica en el suelo.
Palabras clave: rumiantes; eficiencia; pasto estrella; forrajes; valor nutritivo; suelo.

INTRODUCCION

La produccién de rumiantes en regiones tropicales se
ve afectada por la variabilidad de cantidad y calidad en
la produccion de forrajes (Ramos-Trejo et al., 2019).
La variabilidad productiva del forraje esta determinada
por temporada (Mufioz-Gonzalez et al., 2014), el tipo
de suelo y el sistema de cultivo (Lépez et al., 2019).
En este sentido, la intensificacion de los sistemas
productivos podria permitir una mayor productividad
y la sostenibilidad (Canul-Solis et al., 2018). Para el
mejoramiento e intensificacion de los sistemas de
produccion, el uso de sistemas silvopastoriles podria
ser una alternativa importante porque pueden
incrementar la produccion animal, mejorar la fertilidad
del suelo y la calidad del forraje (Jose et al., 2017;
Murgueitio et al., 2013; Jose, 2009). Ante esta
situacion, varios autores han evaluado sistemas
agroforestales o sistemas silvopastoriles intensivos
(Canul-Solis et al., 2018; Alvarado-Canché et al.,
2017; Barros et al., 2012b) con el fin de caracterizar el
potencial de incremento del forraje y calidad
nutricional (Murgueitio et al., 2013). Dentro de las
gramineas utilizadas en estos sistemas de produccion
se encuentra el pasto estrella (Cynodon nlemfuensis),
el cual se ha utilizado como fuente de forraje para la
alimentacion de rumiantes en vastas regiones del
mundo (Wu, 2011).

En el contexto de los sistemas silvopastoriles, Bacab y
Solorio (2011) reportaron, en sistemas de produccion
ganadera de doble propoésito, que el suministro de
forrajes comestibles, tanto de la graminea y la arbérea,
en sistemas silvopastoriles (Leucaena leucocephala cv.
Cunningham + Panicum maximum cv. Tanzania) y (L.
leucocephala cv. Cunningham + P. maximum cv.
Tanzania + Mangifera indica) generan rendimientos
de 2.47 y 2.69 toneladas de materia seca por hectarea
(t MS/ha), respectivamente en la region de
Tepalcatepec, Michoacan como oferta para tres dias de
ocupacion en el pastoreo de vacas Suizo Americano;
en comparacion con un monocultivo de Cynodon
plectostachyus con 0.95 t MS/ha. Asimismo, Ramén-
Castro et al., (2015) en un estudio realizado en
Chiapas, México, reportaron una produccion de 0.73 t

MS/ha de C. plectostachyus bajo monocultivo
cosechado a las cuatro semanas y en asociacion (C.
plectostachyus + Dolichos lablab) reportan 3.24 t
MS/ha. También, Barros-Rodriguez et al. (2012b) en
un sistema silvopastoril intensivo (L. leucocephala +
C. nlemfuensis + P. maximum) con 35.000 plantas/ha
y 55.000 plantas/ha, reportan rendimientos de 3.74 y
3.05 t de MS/ha, respectivamente; esto demuestra
aumento de la calidad y cantidad de forrajes
producidos en las condiciones de cultivo asociadas en
tecnologias de sistemas silvopastoriles.

Por otro lado, para implementar exitosamente sistemas
silvopastoriles con especies adoptadas en la region es
importante cuantificar la produccion de forrajes y valor
nutritivo bajo diferentes disefios de sistemas
silvopastoriles en condicién tropical. Ante estas
condiciones, el objetivo del presente estudio fue
determinar la produccion y calidad de forraje de C.
plectostachyus asociado a L. leucocephala en un
sistema silvopastoril de cultivo en callejones en
comparacién al monocultivo de C. plectostachyus en
regiones tropicales.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

El experimento se realizé en el area de fomento
productivo del Instituto Tecnoldégico de Tizimin,
Yucatan, México, ubicada en los paralelos 21° 09" 29’
de latitud norte y los meridianos 88° 10’ 21" de
longitud oeste a 20 msnm. El clima del sitio es célido
subhimedo con lluvias en verano (Aw0), segun la
clasificacion de Koppen, y presenta una precipitacion
promedio anual de 1167 mm con temperatura
promedio anual de 27 °C, y humedad relativa de 68.5 a
86.3 % (Garcia, 1973). El suelo predominante de esta
zona es Litosol con una fertilidad media, de 1.5 a 1.9
% de carbono organico y un pH de 6.7 a 7.3, poco
profundo con areas rocosas y relativamente poco fértil
(Bautista et al., 2015). Las condiciones climaticas del
area experimental durante el periodo de evaluacion
(marzo de 2017 a mayo de 2018) se presentan en la
Figura 1.
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Figura 1. Precipitacion y temperatura media en el area de estudio, de enero de 2017 a noviembre de 2018. Fuente:

estacion meteoroldgica del Instituto Tecnolégico de Tizimin.

Establecimiento de sistema silvopastoril

El sistema silvopastoril se establecié en 2013 en suelo
Luvisoles (k’an kab Iu’'um) y Leptosoles
hiperesqueléticos (ch’ich lu’um) bajo el sistema de
monocultivo y silvopastoril. L. leucocephala se
establecié mediante plantulas germinadas en semillero
en vivero, al alcanzar 15 cm de altura en semillero se
trasplantaron a bolsas negras de 0.12 x 0.25 m. Cuando
las plantas alcanzaron 0.50 m de altura fueron
trasplantadas en el sistema silvopastoril a una distancia
entre surco y planta de 3.0 y 0.5 m, respectivamente y
C. plectostachyus se sembré en toda el &rea (Alvarado-
Canché et al., 2017).

Manejo de parcelas experimentales

C. plectostachyus se evalué en condiciones de
monocultivo 'y sistema silvopastoril con L.
leucocephala. Previo al inicio del periodo
experimental se realiz6 un corte de uniformizacion en
las parcelas experimentales, con el fin de evitar efectos
residuales del manejo previo y reducir la
heterogeneidad entre arboles. L. leucocephala fue
cortado a 0.50 m de altura y C. plectostachyus se cortd
entre 0 a 5 cm sobre el suelo. Al inicio del trabajo
experimental L. leucocephala presentd una altura
promedio de 1.72 m y 5 afios de edad.

Disefio y manejo experimental

Se utilizdé un disefio experimental factorial 2 X 2. Los
factores evaluados fueron tipo de suelo (Luvisoles y
Leptosoles hiperesqueléticos) y tipo de sistemas de
cultivo (monocultivo y sistema silvopastoril) con cinco
repeticiones por tratamiento, considerando cada
parcela en el sistema silvopastoril como unidad
experimental. Se utilizaron 20 parcelas (3 X 4 m) en
cada sistema de cultivo. Cada parcela del sistema
silvopastoril tenia ocho plantas de L. leucocephala en
el centro de la unidad experimental y C. plectostachyus
se encontro en toda el area. C. plectostachyus se evalud
en un cuadrante de 0.25 x 0.25 m (0.0625 m?) en el
centro del area 0til de la parcela experimental. Durante
el estudio, las parcelas se manejaron bajo temporal con
riego de auxilio y se limpiaron mediante deshierbe
manual.

Rendimiento de forraje

Se cuantificé el rendimiento de forraje (t MS/ha) y
porcentaje de componentes forrajeros [hoja (h), tallo
(t) y tejido muerto (tm)] para C. plectostachyus en
monocultivo y sistema silvopastoril. El rendimiento de
forraje de C. plectostachyus (t MS/ha) se determind a
través del corte de la biomasa presente en el area (til
de la parcela experimental. ElI corte de C.
plectostachyus se realizé entre 0 y 5 centimetros de la
altura del suelo. Los muestreos se realizaron cada 30
dias en la época de lluvias y cada 42 dias en la época
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norte y seca. El forraje verde producto de cada
muestreo se peso, mezcld y se separé al azar dos
submuestras de 100 g, una para determinar el
rendimiento (t MS/ha) y otra para obtener los
componentes forrajeros. Las submuestras se secaron
por 48 h a 55 °C en estufa con circulacion de aire
forzado y posteriormente se pesaron para estimar el
rendimiento de forraje (t MS/ha).

Anélisis quimico

Las submuestras de biomasa de C. plectostachyus en
monocultivo y sistema silvopastoril se procesaron
utilizando un molino eléctrico Thomas-Wiley con
criba de 1.0 mm y posteriormente se analizaron para
determinar el contenido proteina cruda (PC) por
método de Kjeldahl (AOAC, 2016) y fibra detergente
neutro (FDN) por el método de Van Soest et al. (1991).

Andlisis estadistico

El rendimiento (t MS/ha) y la composicion forrajera,
expresada como porcentaje de hoja (h), tallo (t) y tejido
muerto (tm); y contenido de PC y FDN se analizaron
con modelos mixtos (Infostat ver. 2020), que incluyé
el tratamiento como efecto fijo, y las parcelas de
muestreo como efecto aleatorio y comparacion de
medias de Tukey (p<0.05). Se utilizd el siguiente
modelo estadistico (Montgomery, 2013):

Yijk = p + Ai + Bj + (AB)ij + €ijk
a;j=1,....b;k=1,... ,n

i=1,...,

Donde:

Yijk= observacion k en el nivel i del factor Ay el nivel
j del factor B

p= media general

Ai= el efecto del nivel i del factor A

Bj= el efector del nivel j del factor B

(AB)ij= El efecto del nivel i del factor A con el nivel j
del factor B

€ijk= error aleatorio con media 0 y varianza c?

Alvarado-Canché et al., 2022

a= namero de niveles del factor A;

b= nlimero de niveles del factor B;

n=ndmero de observaciones para cada combinacion de
A X B.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de cultivo de C. plectostachyus
(monocultivo VS sistema silvopastoril),
independientemente al tipo de suelo, no afectd el
rendimiento (1.303 y 1.331 t MS/ha), contenido de
proteina cruda (94.000 y 112.400 kg/ha PC) y fibra
detergente neutro (785.800 y 847.600 kg/ha FDN) del
forraje (p>0.05; Tabla 1). Bajo las condiciones del
estudio, se observo una reduccion del 26% de tallo en
el forraje de C. plectostachyus bajo el SSP (p<0.05;
Tabla 1). EI mayor porcentaje de tejido muerto en C.
plectostachyus se observé en el SSP, mientras que la
relacion hoja: tallo no fue afectado por el sistema de
cultivo (p<0.05; Tabla 1).

Bajo la condicidn del presente estudio, la produccion
de forraje y los componentes del forraje (hoja y tallo)
de C. plectostachyus no se vieron afectados; estos
resultados pueden deberse al tipo de arreglo de C.
plectostachyus de cultivo en callejones de L.
leucocephala. Se han reportado resultados similares
con la asociacién de L. leucocephala y C. nlemfuensis
(Ruiz et al., 2010), ambos estudios sugirieron que el
género Cynodon tolera la asociacién con especies
arbéreas que proyectan 30 y 40% de sombra (Paciullo
etal., 2014). De manera similar, este efecto también se
ha informado con otras especies; en condiciones de
sombra simulada del sistema silvopastoril con 30 a
50% de sombra en Bothriochloa saccharoides, se
mantuvo su produccion de forraje y buena relacion
hoja: tallo entre 3.3 a 2.7 (Pifieros et al., 2011). Estas
observaciones muestran un efecto positivo debido a
gue no se observaron cambios morfol6gicos en el pasto
(Canul-Solis et al., 2018). Similar a lo reportado
cuando se midi6 el comportamiento del sistema
silvopastoril conformado por Gliricidia sepium (2 m

Tabla 1. Efecto del sistema de cultivo sobre la produccidn, los componentes forrajeros y la calidad nutricional

de C. plectostachyus en los trépicos.

Calidad nutricional

imi 1 0,
Rendimiento Componentes forrajeros (%) (kg/ha)
SC — HT
t MS/ha Hoja Tallo Tejido PC FDN
muerto
MC 1.303® 26.689° 42.811° 30.499° 0.8122 94.000? 785.800?
SSP 1.3312 29.585? 33.715° 36.702° 1.086% 112.400? 847.600?
EEM 0.243 3.631 3.251 3.535 0.160 13.400 107.70

SC: Sistema de cultivo; MC: monocultivo; HT: Relacion hoja: tallo; SSP: sistema silvopastoril; EEM: error estandar
de la media; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro.
 Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #007

Alvarado-Canché et al., 2022

Tabla 2. Efecto del tipo de suelo sobre la producciéon forrajera, los componentes forrajeros y la calidad

nutricional de C. plectostachyus en los trdpicos.

Calidad Nutricional

. . 0
Rendimiento Componentes forrajeros (%) (kg/ha)
TS - HT
t MS/ha Hoja Tallo Tejido PC FDN
muerto
Leptosol 1.442 29.612 37.11° 33.272 1.053? 115.900? 873.300?
Luvisol 1.192 26.66% 39.40° 33.922 0.8442 90.600? 760.100?
EEM 0.19 2.62 2.61 2.308 0.160 14.100 122.600

TS: tipo de suelo; HT: Relacion hoja: tallo; EEM: error estandar de la media; PC: proteina cruda; FDN; Fibra detergente

neutro.

® Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

entre hileras) y Pennisetum purpureum en los
callejones conformado por las hileras, en este sistema
se incrementd la produccion de pasto (Yuhaeni et al.,
1997). Este tipo de interacciones pueden generar
efectos positivos debido a que no hay cambios
importantes en la disponibilidad de luz solar requerido
por el pasto al asociarse con L. leucocephala (Paciullo
et al., 2007; Soares et al., 2009; Rozados-Lorenzo et
al., 2007); sumado a esto, el manejo de la poda que se
llevé a cabo en la arborea redujo el efecto sombra
(Bacab et al., 2013). Sin embargo, otros autores
mencionan que la produccién de Cynodon podria verse
limitada en condiciones de asociacién (Obispo et al.,
2008; Santiago-Hernandez et al., 2016) debido al
efecto de la competencia por nutrientes y luz (Moreno,
2008).

El tejido muerto en el sistema silvopastoril fue superior
en comparacion con el monocultivo. Estos resultados
podrian deberse a los cambios morfol6gicos de las
plantas que crecen en condiciones de asociacién, lo
que les permite adaptarse a las condiciones del sistema
silvopastoril (Santiago-Herndndez et al., 2016). En
condiciones similares, Obispo et al., (2008)
encontraron que el alto nivel de sombreado perjudica
el rendimiento de P. maximum. En contraste, en
condiciones de sistema agroforestal y de monocultivo,
se observd que en ambos sistemas de cultivo la
proporcion de hojay de tallo no se vio afectada (Canul-
Solis et al., 2018). Similarmente, Itza-Kinil et al.
(2018) tampoco observaron efectos sobre la
produccion de forrajes y los componentes forrajeros de
Brachiaria brizantha en monocultivos y sistemas
silvopastoriles en Yucatan, México. Sobre la calidad
nutricional, se menciona que debido a las interacciones
en la asociacion gramineas con arbdreas se puede
mejorar la calidad de la biomasa forrajera de la
graminea (Santiago-Figueroa et al., 2016). Sin
embargo, en nuestro estudio como lo reportado por
Obispo et al. (2008) no se encontraron cambios en el
contenido de PC y FDN.

El rendimiento forrajero, los componentes forrajeros
hoja y tallo, la relacion hoja: tallo (p> 0.05; Tabla 2),
el contenido de PC, FDN de C. plectostachyus fue
similar (p>0.05) en ambos tipos de suelo (Luvisoles y
Leptosoles hiperesqueléticos).

La produccién de forraje de C. plectostachyus bajo
cultivo en callejon en luvisoles y leptosoles
hiperesqueléticos se encontro entre 1.1 a 1.4 t MS/ha;
ambos valores son inferiores a los reportados en suelos
arenosos con Cynodon dactylon con un hébito de
crecimiento similar a las especies del presente estudio
(Castro-Rivera et al., 2017). De manera similar, en
Vertisoles en el estado de Veracruz en un sistema
silvopastoril de Megathyrsus maximus y G. sepium, no
se encontrd efecto sobre el rendimiento de forrajes por
efecto del tipo de suelo (Medinilla-Salinas et al.,
2013). En otras condiciones, la produccion de biomasa
de C. dactylon se evalud a partir de suelos franco-
arcillosos-arenosos en la India y se encontr6 que la
produccion de biomasa es baja en suelos degradados
(Shukla et al., 2011). Los resultados del presente
estudio pueden estar relacionados con esta
caracteristica, debido a que el trabajo se realizd sobre
suelos pedregosos con bajo contenido de materia
orgénica; los resultados coinciden con lo reportado en
el centro-norte de Yucatan en un sistema agroforestal
de Tithonia diversifolia-G. sepium-C. plectostachyus
(Canul-Solis et al., 2018).

Los niveles de proteina cruda de C. nlemfuensis en
ambos tipos de suelo fueron similares y pueden cubrir
los requerimientos minimos de proteina cruda para el
buen funcionamiento del rumen de ovinos o bovinos
en pastoreo (McDonald, 2010). Asimismo, el
contenido de FDN se encuentra en los rangos
reportados en otros trabajos donde se asocian
leguminosas y gramineas; en este sentido, en un
estudio realizado sobre vertisoles y luvisoles, se
reportan contenidos similares (8.8% de PC) en C.
nlemfuensis (Santiago-Figueroa et al., 2016). En otro
estudio realizado en Filipinas donde se evalu6 la
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Tabla 3. Efecto de la interaccion del sistema de cultivo y el tipo de suelo, sobre la produccién forrajera, los
componentes forrajeros y la calidad nutricional de C. plectostachyus en el tropico.

Calidad Nutricional

Rendimiento Componentes forrajeros (%) (kg/ha)
SC*TS HT
t MS/ha Hoja Tallo ;‘Zje'ft% PC FDN
MCLep 1.462 27.442 41.96% 30.592 0.762 103.12 558.42
SSPLep 1422 31772 32.278 35.952 1.342 128.62 643.0°
MCLuv 1.142 25.932 43.65% 30.40? 0.85? 84.9° 635.4°
SSPLuv 1.242 27.392 35.162 37.452 0.83? 96.3? 630.0%
EEM 0.363 5.413 4.847 5.270 0.298 0.700 227.4

MCLep= Monocultivo-leptosol; MCLuv= Monocultivo-luvisol; SSPLep= Sistema silvopastoril-leptosol; SSPLuv=
Sistema silvopastoril-luvisol; TS: tipo de suelo; HT: Relacion hoja: tallo; SSP: sistema silvopastoril; EEM: error
estandar de la media; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente neutro; SC: Sistema de cultivo.

3 Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

calidad nutricional de Brachiaria mutica y C.
nlemfuensis a lo largo del afio, reportaron contenidos
de 13y 9% de PC y la FDN varié de 73 a 75%, para
cada pasto respectivamente (Serra et al., 1996); que es
similar a la obtenida en C. plectostachyus en el
presente estudio en monocultivo y en callejones con L.
leucocephala en luvisoles y leptosoles
hiperesqueléticos; esto es similar a lo reportado en una
evaluacion de la calidad del forraje en monocultivo de
C. dactylon con valores de 7.6% y 76% de PC y FDN,
respectivamente (Juarez-Reyes et al., 2009); y en
suelos vertisol en Veracruz, Medinilla-Salinas et al.
(2013) no observaron cambios en el contenido de PC y
FDN de la graminea en un sistema silvopastoril de G.
sepium asociado con M. maximus. Del mismo modo,
Canul-Solis et al. (2018) no reportaron efecto del
sistema de cultivo sobre el contenido de PC y FDN en
C. nlemfuensis, al evaluar la asociacion de T.
diversifolia-G. sepium-C. nlemfuensis coincidiendo
con lo reportado en sistemas silvopastoriles.

La interaccion del sistema de cultivo (monocultivo y
SSP) y el tipo de suelo (Luvisoles y Leptosoles
hiperesqueléticos) no afecté el rendimiento de los
componentes forrajeros y la relacion hoja: tallo de C.
plectostachyus (p>0.05; Tabla 3), pero el contenido de
proteina cruda del forraje aumenté en el sistema
silvopastoril en ambos tipos de suelos evaluados; el
contenido de FDN no se vio afectado por la interaccion
SC*TS.

La interaccion de los factores de estudio no afectd la
produccion de biomasa, ni los componentes forrajeros
de C. plectostachyus. Sin embargo, el contenido de
FDN aumentd con el uso del sistema silvopastoril de
cultivos en callejones con L. leucocephala en ambos
tipos de suelo y en el monocultivo en suelo luvisol
(P<0.05; Cuadro 3). Este aumento en el contenido de

fibra en el C. plectostachyus puede estar relacionada al
aumento de la produccion de tallos observada y por un
aumento en la cantidad de materia organica presente en
el sistema en asociacion por el aumento de residuos
material muerto (Hombegowda et al., 2020; Kaur,
Gupta y Singh, 2002). A diferencia de lo que se ha
reportado sobre una mejora en el contenido de proteina
cruda de las gramineas en los sistemas silvopastoriles
(Paciullo et al.,, 2016), en nuestro estudio no
encontramos estos efectos. La edad del sistema
silvopastoril pudo influir y reflejarse también en
similar produccion de forraje de C. plectostachyus, por
lo que es indispensable considerar evaluaciones a largo
plazo que permitan conocer las mejoras en el contenido
de carbono organico en el suelo y consecuentemente la
produccion de biomasa de las gramineas del sistema
(Lee y Jose, 2003).

CONCLUSIONES

El establecimiento de C. plectostachyus en callejones
de L. leucocephala en suelos leptosol y luvisol no
afecta la produccion de forraje y su calidad nutricional.
Pero cuando se establece en asociacién con L.
leucocephala se incrementa la produccion de tallos y
material muerto que contribuyen a la mayor
disponibilidad de carbohidratos estructurales en el
forraje de la graminea principalmente cuando el
cultivo se realiza en el suelo leptosol.
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