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Produccion de forraje en hibridos de Urochloa bajo condiciones de
sol y sombra de Melia azedarach L.

Forage production in Urochloa hybrids under sun and shade conditions of
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Resumen

Se evaluaron los hibridos de Urochloa CIAT BR02/1752 y CIAT BR02/1794, bajo condiciones de sol y sombra de arboles
en una plantacion de M. azedarach (1,000 arboles/ha). El estudio se desarrolld en Tlapacoyan (Veracruz, México), a 847
msnm, en un clima (A)C(m)w’(f), con temperatura media anual >18 °C, y precipitacion de 1,991 mm/afio. Las gramineas
se establecieron en marzo del 2019 usando material vegetativo, a una distancia de 0.5 x 0.5 m, en parcelas de 2.5 X 5 m, en
un diseno de bloques completos al azar con tres repeticiones y un arreglo de parcelas divididas con la condicion (sombra y
pleno sol) en parcelas, los hibridos en subparcelas, las fechas de muestreo en sub-subparcelas y la edad de rebrote en sub-
sub-subparcelas. Se midio la produccion de materia seca (MS) por hijato y por macolla, asi como también el rendimiento
de MS total y de sus componentes, cortando a las 8 y 12 semanas de rebrote una muestra de un 1 m? en el centro de cada
sub-sub-subparcela. El material cosechado se separd en hojas y tallos y se secd a 55 °C durante 72 h. La MS/hijato fue
afectada por la Edad (P<0.0001) y Grupo x Edad (P<0.0003); con el Grupo definido como la combinacion de Condicion X
Hibrido. El rendimiento de MS/ha fue afectado (P<0.01) por la Condicion, Edad, Condicion x Edad y otras interacciones
(con Hibridos, Fechas y Edades de muestreo). La MS/hijato fue mas afectada por la condicion de sombrio que por los
hibridos. La produccién de forraje fue mayor a pleno sol (1026.8+72.6 kg de MS/ha) que bajo sombra (505.3£72.5 kg
de MS/ha), y lo mismo sucedio para hojas y tallos. El hibrido 1752 se comportdé mejor que el 1794 (1026.9+72.7 and
695.3+72.7 kg DM/ha, respectivamente). Asi mismo, el rendimiento se incrementd con la edad de rebrote.

Palabras clave: Componentes, pasturas bajo plantaciones forestales, rendimiento biomasa total, sistemas silvopastoriles,
tropico hiimedo.

Abstract

Urochloa hybrids CIAT BR02/1752 and CIAT BR02/1794 were evaluated under full sun and shade in a Melia azedarach
L. plantation (1,000 trees/ha). The study was carried in Tlapacoyan (Veracruz, Mexico), at 847 masl, in an (A)C(m)w'(f)
climate, with a mean annual temperature >18 °C, and 1,991 mm of rain/year. The grasses were established in March 2019,
using vegetative material planted at 0.5 X 0.5 m, in 2.5 x 5 m plots. The experimental design was a split-split-split plot in
three complete randomized blocks, with full sun or shade conditions as main plots, the hybrids as sub-plots, the harvest
date as sub-sub plots and age of regrowth as sub-sub-sub plots. Dry matter (DM) yields per tiller, plant and hectare were
measured at 8 and 12 weeks of regrowth, harvesting a 1 m? sample located in the middle of each sub-sub-subplot. Fresh
material harvested was separated into leaves and stems, and dried at 55 °C for 72 h. The DM/tiller was affected by Age
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(P<0.0001) and Group x Age (P<0.0003); with Group defined by the combination of Condition x Hybrids. DM yield/ha
was affected by Condition, Age, Condition x Age, and other interactions (with Hybrids, Date and Age of Harvest). DM
yield/tiller was more affected by Condition than by Hybrids. Total DM/ha yield was higher under full sun (1026.8+72.6
kg DM/ha) than shade (505.3+72.5 kg DM/ha), and the same happened for leaf and stem yields. Hybrid 1752 outyielded
1794 (1026.9 £72.7 and 695.3£72.7 kg DM/ha, respectively). DM yield/ha also increased with age of regrowth.

Keywords: Biomass components, humid tropics, pastures under tree plantations, silvopastoral systems, total biomass.

Introduccion

La ganaderia es la actividad agropecuaria que ocupa
la mayor superficie, cubre el 70% del area agricola y
alrededor del 26% de la superficie terrestre (Steinfeld
et al. 2006; Phelps y Kaplan 2017). Pero en las ultimas
décadas, con frecuencia se ha asociado la ganaderia
con la deforestacion y el calentamiento global producto
de la emision de gases de efecto invernadero, tales
como dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso
(Mauricio et al. 2019).

Por lo tanto, urge un cambio substancial en la forma
que se practica la ganaderia, transformandola hacia
sistemas de produccion animal sostenibles y resilientes
(Sanchez-Mendoza _ 2020), que incrementen la
eficiencia productiva y econdémica, la rentabilidad y que
mantengan un equilibrio natural con el entorno (Lopez-
Vigoa et al. 2017). El reto es aumentar la produccion
animal con el uso eficiente de los recursos naturales,
como estrategia para la mitigacion y adaptacion de
los efectos al cambio climatico. Por ello los sistemas
silvopastoriles (SSP) se consideran una opcion clave
para lograrlo (Buitrago-Guillen 2018).

En los SSP, las plantas forrajeras dependen del
microambiente generado por la presencia de lefiosas
y de la fotosintesis para la produccion de energia de
mantenimiento y crecimiento y, por ello, debe pensarse
en una estructura que permita una adecuada intercepcion
de la radiacion solar (Fedrigo et al. 2018). En un SSP, la
sombra y la altura del dosel influyen en las caracteristicas
estructurales y de produccion del pasto (Oliveira et al.
2020). Sin embargo, para comprender los principios del
crecimiento y la utilizacion de los pastos en estos sistemas
es fundamental tomar en cuenta que los componentes
cosechables, principalmente hojas, son los mismos que
intervienen en la fotosintesis (Parsons et al. 2010).

En sistemas manejados bajo pastoreo, la duracion
del periodo de descanso y la cantidad de forraje residual
después de la defoliacion, determinan la produccion
de biomasa vegetal en el rebrote (Ramirez-Reynoso
et al. 2010). EI pastoreo tiene un efecto directo en la
produccion forrajera, tanto en cantidad como en calidad

nutritiva, pero también puede incidir en la fijacion de
carbono en el suelo (Van Den Pol-Van Dasselaar 2017).

Muchos de los SSP incluyen especies forrajeras
exoticas cuya persistencia obedece a su nivel de
adaptacion al clima y a la sombra de los arboles (Soares
et al. 2009). Melia azederach L., conocida localmente
como “piocho”, es un arbol multiproposito con potencial
maderable, caducifolio, de rapido crecimiento, que
puede alcanzar hasta 15 m de altura (Sanchez 2011), y
que por las caracteristicas de su dosel tiene potencial
para formar parte de SSP.

La incorporacion de M. azederach L. en SSP puede
ser un medio para diversificar la produccion en fincas
ganaderas, permitiendo que los pastos crezcan durante
los primeros afios de vida de los arboles y luego, cuando
la cobertura de copa se hace muy alta, se retiran los
animales y las pasturas se dejan exclusivamente para
la produccion de madera en el mediano y largo plazo
(Santiago-Hernandez et al. 2016).

El microclima que generan los arboles en SSP afecta
la cantidad y calidad del forraje producido (Gobbi et al.
2009), pues la competencia por una menor radiacion que
llega al estrato herbaceo incide en el desarrollo de las
plantas (Pompeu et al. 2009; Fragoso et al. 2016), y si
esto no es bien manejado puede afectar eventualmente
su persistencia (Araujo et al. 2015).

Antes de seleccionar una especie forrajera para
cualquier sistema de produccion, se requiere conocer su
comportamiento productivo (Maass et al. 2015). En ese
sentido, el género Brachiaria (ahora Urochloa) posee
un buen nimero de especies con cualidades de mayor
produccion y mejor calidad nutritiva (Mwendia et al.
2021). Sin embargo, la produccion de cualquier pasto no
solo es funcion de la genética (Miles 2006), sino también
de la edad de la planta y las condiciones de clima a lo
largo del afio bajo las cuales éstas crecen (Lara et al.
2010, Garay-Martinez et al. 2017); asi como, el efecto del
manejo agronoémico sobre las caracteristicas morfologicas
y estructurales de la planta (Cruz-Hernandez et al.
2017). También es importante conocer la influencia de
la estacionalidad en el crecimiento y produccion de las
especies forrajeras, para con base en ello definir estrategias
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de manejo que conlleven a maximizar la produccion
animal (Avellaneda-Cevallos et al. 2008).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la produccion (MS) de forraje total y
de sus componentes en los hibridos de Urochloa CIAT
BRO02/1752 y CIAT BR02/1794, en funcion de la edad
de rebrote, bajo condiciones de pleno sol y sombra de
Melia azedarach L., como base para la intensificacion
y diversificacion de la ganaderia en la region tropical
himeda de México.

Materiales y Métodos

El experimento se llevo a cabo en Tlapacoyan, Veracruz
(México), localizada entre 19°56" 26" y 19°56" 48"
latitud Norte, y entre 97°15" 55 y 97°15" 34" longitud
Oeste, a 847 msnm. El clima que prevalece es (A)C(m)
w'(f), semicalido himedo regular con lluvias todo el afio
(Garcia 1981), con una temperatura media anual superior
a los 18 °C, con una media de 16 °C en el mes mas frio
y de 22 °C en el mes mas caliente. La precipitacion
media anual es de 1977 mm, con mayores registros entre
junio y octubre, pero practicamente en todos los meses
llueve al menos 100 mm (CONAGUA 2023; Figura 1).
Aproximadamente, el 24% de las precipitaciones caen
entre diciembre y enero, temporada de “Nortes”, que es
cuando se hicieron las evaluaciones en esta investigacion,
y en ese periodo la temperatura fue de 17.241.28 °C.

El area experimental esta ubicada en una zona
montafiosa con pendientes, con suelos franco-
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arenosos, que corresponden al Orden Andosol, de tipo
luvico, con pH entre 5.1 y 5.2, y contenidos de MO de
5.5y 6.6%, en las areas a pleno sol y bajo la copa de
los arboles, respectivamente.

Tratamientos y diserio experimental

Las gramineas se establecieron en marzo de 2019 bajo
condiciones de sol y de sombra en una plantacion de
M. azedarach (1,000 arboles/ha; distancia 2.5 m entre
arboles y 4 m entre hileras) que habia sido establecida en
2003, y al comienzo del experimento el didmetro del arbol
a la altura del pecho era de 20.0 cm. Para la evaluacion
de las gramineas sin arboles se utilizé un area ubicada a
20mdelaplantacion de M. azedarach. Enun estudio previo
(Santiago-Herndndez et al. 2016) se describio la actividad
fotosintéticamente activa y la eficiencia fotosintética que
ocurria bajo las condiciones sol y sombra en las mismas
areas en que se desarrollo el presente experimento.

En ambas condiciones (pleno sol y bajo la sombra de
M. azaderach L.) se establecieron parcelas de 2.5 m de
ancho x 5 m de largo (con el lado mas largo a favor de
la pendiente), en las que se plantaron macollas de pasto
a un distanciamiento de 50 x 50 cm, en un disefio de
bloques completos al azar en direccion perpendicular a la
pendiente (aprox. 25%) en un arreglo de parcelas sub-sub-
subdivididas, con tres repeticiones. Las parcelas grandes
correspondieron a las condiciones de sol o sombra; las
subparcelas a los hibridos; las sub-subparcelas a las
fechas de muestreo y las sub-sub-subparcelas a las
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Figura 1. Temperatura (°C) media, maxima, minima y Precipitacion pluvial (Pp; mm) durante el afio 2019, en Platanozapan,

Tlapacoyan, Veracruz.
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edades de rebrote. Los hibridos de Urochloa estudiados
fueron BR02/1794 (un trihibrido de U. ruziziensis (R.
Germ. & Evrard) Crins 9 x U. decumbens (Stapf)
RD Webster x U. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) RD
Webster), y CIAT BR02/1752 (U. brizantha CIAT 16320
x hibrido del cuarto ciclo de reproduccion sexual).

Todas las evaluaciones se realizaron durante la época
de invierno (“Nortes”), con cortes de uniformizacion el
26 de setiembre y 19 de diciembre del 2019, para los dos
periodos de muestreo; y a partir de ellos se efectuaron
evaluaciones de los rebrotes a las 4, 8 y 12 semanas.

En el area de estudio no se aplicaron fertilizantes ni
se permitio que pastaran los animales.

Variables medidas y procedimiento de muestreo

Para la determinacion del rendimiento de biomasa seca
(MS) total, de hoja, de tallo y la produccion por macolla,
se cortd a 10 cm sobre la superficie de suelo, un area
efectiva de un 1 m? (cuatro macollas) en el centro de cada
parcela, a las 4, 8 y 12 semanas de rebrote. El material
fresco cosechado se separd en hojas y tallos, las cuales
se pesaron individualmente. Para la determinacion de la
MS, todas las muestras se secaron en un horno de aire
forzado a 55 °C durante 72 h.

Analisis estadistico de los resultados

En el caso de la variable produccion de MS del hijato
y de hojas por hijato, se elimin6 la edad de rebrote de
4 semanas debido a datos faltantes, por lo que para ese
proposito al final solo se consideraron las edades de 8 y
12 semanas de rebrote.

Para propositos de analisis de varianza (ANDEVA),
con los datos de la variable produccion de materia seca,
se agruparon los tratamientos de sol y sombra con los
hibridos 1794 y 1752, creando la variable GRUPO,
con cuatro niveles: Gl, Sol-1794; G2, Sol-1752; G3,
Sombra-1794; y G4, Sombra-1752, de manera que se
trabajo con el siguiente modelo mixto:

Yun—H t+ GRUPO + BLOQUE(GRUPO) + EDAD
+ GRUPO x EDAD + FECHA + FECHA x EDAD +
FECHA x GRUPO x EDAD + &

donde: p=media general y E=error residual

Para el analisis se uso6 el factor Bloque(Grupo) como
efecto aleatorio para probar el efecto de Grupo, y el
residual para probar el resto de los efectos fijos, y la Fecha
como medicion repetida. El tipo de covarianza utilizado
fue el de Componentes de Varianza (VC por sus siglas en
inglés), pues fue el tinico que permitié la convergencia
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del modelo. Las medias se compararon entre si mediante
contrastes ortogonales. Ademas, para el analisis del peso
de MS por hijato y hoja por hijato se utilizaron contrastes
ortogonales, tomando la condicion sol y sombra entre los
dos hibridos y las tres edades de rebrote.

Para las variables produccion de MS por macolla,
rendimiento de MS total y de hoja, se uso el factor Grupo
(Condicion x Hibrido) como efecto aleatorio para probar
el efecto de Hibrido x Fecha de Muestreo, y por diferencia,
el residual para probar el resto de los efectos fijos y la
Fecha de Muestreo como medicion repetida. El tipo de
analisis de covarianza utilizado fue la autoregresiva, pues
fue la Gnica que permitio la convergencia. Las medias
se compararon entre si mediante contrastes ortogonales.
Para todos los anélisis se usé el procedimiento PROC
MIXED de SAS (SAS 2013).

Resultados
Produccion de materia seca por hijato (g MS/hijato)

La produccion de materia seca por hijato aumento con la
edad de rebrote, con 0.07+0.008 y 0.16+0.008 g a las 8
y 12 semanas, respectivamente. La cantidad de biomasa
por hijato a las 4 semanas resulté imposible de medir de
manera confiable, por lo que para propositos de analisis
se desecho esa edad. En el Cuadro 1 se observa que se
detect6 significancia para los efectos de la Edad de Rebrote
(P<0.0001) y de la interaccion Grupo x Edad de Rebrote
(P<0.0003); en cambio, no se detectaron diferencias
significativas (P>0.05) debidas a Grupos en el peso
promedio de MS por hijato y de hoja por hijato, siendo el
promedio general de peso por hijato de 3.0£1.4 g MS. Si
bien no se detectd diferencia entre Grupos para el peso
de hojas (P=0.09), ésta mostré una tendencia a mayor
produccion bajo sombra (0.13+0.009 y 0.13£0.009 g MS,
para los grupos 3 y 4, respectivamente) que bajo
condiciones de sol (0.09+0.009 y 0.10+£0.009 g MS, para
los grupos 1y 2, respectivamente).

Cuadro 1. Prueba tipo 3 de efectos fijos para el rendimiento
de materia seca por hijato y de hoja del hijato en los hibridos
1752 y 1794, bajo condiciones de sol y sombra.

Efectos Grados de libertad P>F!

Num. Den. Hijato Hoja
Grupo 3 8 0.1008 0.0963
Edad 2 16 <0.0001  <0.0001
Grupo x Edad 6 16 0.0009 0.0003

'P>F es la probabilidad de encontrar un valor mayora la F calculada
por el analisis de varianza (significancia de la prueba de F).
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Enel Cuadro 2, se presenta un analisis de tendencias
con base en la interacciéon Condicion x Hibrido como
efecto aleatorio para probar el efecto de Hibrido x
Edad, indicando que el efecto de la edad sobre el peso
de los hijatos fue lineal ascendente (P<0.0001).

En el analisis de tendencias del Cuadro 2, al
considerar la interaccion Condicion X Hibrido
como efecto aleatorio para probar el efecto de
Hibrido x Edad, se observo que el efecto de la edad
sobre el peso de materia seca de hoja por hijato fue
lineal ascendente (P<0.0001).

Produccion de materia seca por héctarea (KgMS/ha)

La condicion sol o sombra, los hibridos y la edad de
rebrote afectaron significativamente la produccion de
biomasa por hectarea (Cuadro 3). También se detectd
significancia para las interacciones dobles Condicion X
Hibrido, Condiciéon x Edad, Hibrido x Edad, Fecha x
Condicion, Fecha x hibrido y Fecha x Edad. Por otro lado,
en los Cuadros 4 y 5 se presentan las fuentes de variacion
que resultaron significativas en los analisis de varianza
del rendimiento de hojas y de tallos, respectivamente.

Cuadro 2. Pesos en materia seca (g MS/hijato) de hijato y hoja por hijato: analisis de tendencias, con base en el factor Bloque
(Condicion x Hibrido) como efecto aleatorio para probar el efecto de Hibrido x Edad.

Contraste Estimador Error estindar ~ Grados de libertad Valor de t Pr>|t]
Peso de hijato (g MS)
Edad, lineal 0.1336 0.01238 16 10.79 <0.0001
Sol vs Sombra -0.2882 0.04953 16 -5.82 <0.0001
1794 Sol vs 1794 Sombra -0.1099 0.03502 16 -3.14 0.0063
1752 Sol vs 1752 Sombra -0.1783 0.03502 16 -5.09 0.0001
1794 Sol vs 1752 Sombra -0.1279 0.03502 16 -3.65 0.0022
1752 Sol vs 1794 Sombra -0.1603 0.03502 16 -4.58 0.0003
Peso de hoja (g MS/hijato)
Edad, lineal 0.09846 0.00938 16 10.49 <0.0001
Sol vs Sombra -0.2421 0.03753 16 -6.45 <0.0001
1794 Sol vs 1794 Sombra -0.09807 0.02654 16 -3.70 0.0020
1752 Sol vs 1752 Sombra -0.1440 0.02654 16 -5.43 <0.0001
1794 Sol vs 1752 Sombra -0.1130 0.02654 16 -4.26 0.0006
1752 Sol vs 1794 Sombra -0.1290 0.02654 16 -4.86 0.0002

Pr>|t| es la probabilidad de encontrar un valor de t mayor a la estimada por la prueba de contrastes ortogonales.

Cuadro 3. Prueba tipo 3 para los efectos fijos sobre la produccion biomasa total (kg MS/ha) en funcioén de la condicion (sol o
sombra), hibridos, fecha de muestreo, edad de rebrote y las interacciones que alcanzaron significancia.

Fuente de Variacion Grados de libertad Valor de F Pr>F!
Numerador Denominador
Condicion 1 4 87.88 0.0007
Hibrido 1 4 19.10 0.012
Condicion x Hibrido 1 4 6.96 0.0577
Edad 2 16 67.75 <.0001
Condiciéon x Edad 2 16 11.54 0.0008
Hibrido x Edad 2 16 7.17 0.006
Fecha x Hibrido 1 24 46.28 <.0001
Fecha x Edad 2 24 37.29 <.0001
Fecha x Condicion 1 24 179.97 <.0001

'Pr>F es la probabilidad de encontrar un valor mayor a la F calculada por el anlisis de varianza (significancia de la prueba de F).
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Elrendimiento de forraje bajo la sombra de arboles fue la disminucion en el rendimiento fue de 36.9 y 42.8%
en promedio un 41.5% menor que a pleno sol (505.3+56.0 para los hibridos 1794 y 1752, respectivamente. Ademas,
y 1216.8+121.1 kg de MS/ha, respectivamente). El efecto bajo condiciones de sol, el rendimiento de biomasa total
de la sombra en la disminucion del rendimiento de y sus componentes fue mayor en el hibrido 1794, pero
biomasa total fue mayor en el hibrido 1752 que en el bajo condiciones de sombra no se detectaron diferencias
1794 (Figura 2). En el caso de la produccion de hojas, entre los hibridos.

Cuadro 4. Prueba tipo 3 para efectos fijos sobre la produccion de hojas (Kg de MS/ha) en funcion de la condicion (sol o sombra),
fecha de muestreo, edad de rebrote y las interacciones que alcanzaron significancia.

Fuente de Variacion Grados de libertad Valor de F Pr>F!
Numerador Denominador
Condicion 1 4 67.99 0.0012
Edad 2 16 54.09 <.0001
Condicion x Edad 2 16 6.99 0.0066
Fecha x Hibrido 1 24 5.79 0.0241
Fecha x Edad 2 24 16.19 <.0001
Fecha x Condicién 1 24 129.90 <.0001

'Pr>F es la probabilidad de encontrar un valor mayor a la F calculada por el analisis de varianza (significancia de la prueba de F).

Cuadro 5. Prueba tipo 3 para efectos fijos sobre la produccion de tallos (Kg de MS/ha) en funcion de la condicion (sol o sombra),
hibridos, fecha de muestreo, edad de rebrote y las interacciones que alcanzaron significancia.

Fuente de Variacion Grados de libertad Valor de F Pr>F!
Numerador Denominador
Hibrido 1 4 7.51 0.0519
Edad 2 16 9.42 0.0020
Condicion x Edad 2 16 5.20 0.0182
Fecha x Hibrido 1 24 7.26 0.0127
Fecha x Edad 2 24 441 0.0233
Fecha x Condicién 1 24 16.29 0.0005

'Pr>F es la probabilidad de encontrar un valor mayor a la F calculada por el analisis de varianza (significancia de la prueba de F).
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Figura 2. Produccion de materia seca (MS) total, hoja y tallo por hectarea en funcion de la condicion sol o sombra, hibridos y edad
de rebrotes. Literales diferentes indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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Discusion

La capacidad productiva de cualquier especie forrajera
es el resultado del genotipo (Miles 20006), la edad de
la planta, las condiciones climaticas que se presentan a
través del afio (Lara et al. 2010; Garay-Martinez et al.
2017) y el manejo agrondémico al que estan sometidos
(Cruz-Hernandez et al. 2017).

La tolerancia a la sombra es una condicion necesaria
para aprovechar las ventajas de integrar pasturas con
arboles. Dicha tolerancia varia en funcion de la especie
de lefiosa y la densidad en que se presentan estas (Alonso
et al. 2006). Melia azaderach es una especie arborea que
presenta poco follaje y es decidua, lo que ayuda a que
con una densidad relativamente alta (1,000 arboles/ha)
las gramineas sean capaces de presentar una respuesta
productiva similar a la obtenida con arboreas que poseen
una copa mas densa sembradas a menor densidad.

En el caso del género Urochloa, se reconoce que esta
entre las gramineas tropicales (C,) que poseen una buena
capacidad de adaptacion ala sombra y que por tanto puede
usarse como componente en sistemas silvopastoriles que
involucran plantaciones forestales (Santiago-Hernandez
et al. 2016; Oliveira et al. 2022; Santos et al. 2023). Sin
embargo, el que se adapte a la sombra no previene que
su rendimiento se vea afectado, sino que dicho efecto es
menos marcado que en especies no tolerantes, tal como
fue observado por Santiago-Hernandez et al. (2016)
en hibridos de Urochloa y las variedades Tanzania y
Mombasa de Megathyrsus maximus producidos bajo la
sombra de una especie de uso forestal, y por Jacome-
Gomez et al. (2021) para Megathyrsus maximus cv
Mombasa que crecia en plantaciones de citricos. Los
datos presentados en la Figura 2 confirman que el
rendimiento de biomasa total y de sus componentes en
los dos hibridos de Urochloa fueron afectados por la
sombra de Melia azedarach L.

El incremento en la produccion de biomasa de
forrajes a medida aumenta la edad de rebrote esta
ampliamente reportado en la literatura (Garay-Martinez
et al. 2018; Martinez et al. 2020). En el caso de pasto
Mulato (Urochloa hibrido 36061), Cruz-Hernandez
(2010) observo que la disponibilidad de forraje total se
incremento al alargar el intervalo de pastoreo de 14 a 28
dias, pero la tasa de crecimiento foliar tendi6 a disminuir
con la edad de rebrote. Sin embargo, cuando se alcanza
temperaturas criticas para el crecimiento de los forrajes
tropicales (12—15 °C), no se pueden detectar diferencias
debidas a la edad de rebrote, pues bajo esas condiciones
se detiene el crecimiento (Jaime et al. 2019).

La disminucion del 28% en la produccion de biomasa
que mostraron los dos hibridos de Urochloa en el
periodo de “Nortes”, coincide con lo observado por
Cruz-Hernandez (2010), quien atribuyé los menores
rendimientos a la combinacion de alta nubosidad y
baja temperatura que caracterizan a este periodo, y que
crean condiciones sub-Optimas para el crecimiento de
gramineas C, (Moreno et al. 2014; Martinez et al. 2020,
Santos et al. 2022).

En este estudio se utilizo 28 dias (4 semanas) como
la edad de rebrote mas corta, la cual puede ser adecuada
para estos hibridos cuando crecen en la época de lluvias
y con temperatura calida (Torres Salado et al. 2020); sin
embargo, bajo condiciones de bajas temperaturas como
las que se presentan en la época de “Nortes”, parece se
requiere al menos 8 semanas de recuperacion para obtener
el mismo rendimiento (Garay-Martinez et al. 2017).

Cuando se analiz6 el rendimiento en los diferentes
muestreos se observd que este fue mayor en los de
noviembre-diciembre que en los de enero-febrero; en
el primero, no solo la temperatura promedio fue mayor
(18.5£1.01 vs. 17.2+1.17 °C), sino que ademas hubo una
mayor disponibilidad de humedad. Martinez et al. (2020)
observaron un comportamiento similar en otra area de
Veracruz (México) trabajando con Urochloa humidicola,
asi como por Mufioz-Gonzélez et al. (2016) trabajando en
Chiapas (México) con Paspalum notatum, U. humidicola,
U. brizantha y un hibrido de Urochloa.

Sin embargo, este no es el unico factor que puede
haber incidido en las diferencias observadas en
produccion de biomasa, pues también puede ser
resultado de la menor radiacion solar incidente y del
area foliar presente para captar dicha radiacion (Obispo
et al. 2013). Respecto a esto ultimo debe anotarse que en
los muestreos de enero-febrero se presentd una menor
produccion de hojas, y ésta fue atin menor bajo la sombra
de los arboles de M. azaderach, lo cual ayuda a explicar
el porqué de la menor produccion de biomasa bajo esas
condiciones. Este efecto también ha sido observado
en sistemas silvopastoriles similares al del presente
estudio, pero con otras especies de pastos y lefosas,
como por ejemplo Megathryrsus maximus asociado con
Leucaena leucocephala (Alonso et al. 2006) y Urochloa
decumbens asociado con Eucalyptus urograndis
(E. urophylla x E. grandis) (Machado et al. 2020).

Alonso etal. (2006) citan que la produccion de biomasa
de las gramineas manejadas en sistemas silvopastoriles
depende del nivel de radiacion que alcance al componente
herbaceo, el cual debe variar en funcion de las especies
lefiosas involucradas. En el caso de U. decumbens, la
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lefiosa debe generar un 43% de sombra para que se logre
un 95% de intercepcion de luz en el estrato pastura. Sin
embargo, este objetivo requiere se maneje la densidad de
copa de las lefiosas (Machado et al. 2020).

Pero, la menor radiacion incidente en el estrato
herbaceo afecta también el nimero de hijatos y el peso de
las raices, todo lo cual redunda en una menor produccion
de biomasa aérea (Moscat Faria et al. 2018), e incluso se
puede afectar la persistencia del pasto, si no se toman
medidas para ajustar la carga animal.

El peso de hojas por hijato obtenido en este estudio
para los hibridos BR02/1752 y BR02/1794 creciendo bajo
sombra es similar a lo encontrado por Flores-Morales
et al. (2023) para los mismos hibridos (0.13+£0.009 y
0.12+0.01 g, respectivamente) a las dos semanas de edad,
creciendo bajo sol y en época de lluvias.

Conclusiones

Cualquiera de los hibridos evaluados (Urochloa CIAT
BRO02/1752 y CIAT BR02/1794) se puede asociar con
M. azederach en un sistema silvopastoril de plantacion
forestal; sin embargo, debe reconocerse que durante la
¢época de “Nortes” la productividad de las gramineas va
a reducirse por la menor temperatura y luminosidad que
caracterizan ese periodo.

Se recomienda evaluar el sistema silvopastoril
M. azederach + Urochloa CIAT BRO02/1752 bajo
pastoreo, para ver la respuesta de dicha graminea en
términos de la disponibilidad de biomasa y calidad
nutritiva de la misma, cuando estd sometida a la
defoliacion y el pisoteo ejercidos por los animales.
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