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RESUMEN

En doce sistemas agrosilvopastoriles en etapa de establecimiento, se midieron las
variables biofisicas (Temperatura, humedad, Radiacion, flora asociada y suelo), con
el fin de determinar las variables condicionantes para la produccion silvopastoril en
la meseta de Popayan. Para tal fin se realizaron correlaciones de Pearson, analisis
de componentes principales y dendrograma de agrupamiento. Se hallo que las va-
riables microclimaticas son acordes a la adaptacion de los forrajes culfivados, se
identificaron 48 especies de flora asociada importantes en la alimentacion animal
y la proteccion de los recursos naturales. Al realizar el analisis de componentes
principales se encontro que las variables mas influyentes fueron la materia organica
sequida de la radiacion solar y la infiltracion. El analisis de agrupamiento encontro
tres grupos, el grupo A. conformado por los sistemas caracterizados por tener una
radiacion solar alta y un contenido de materia organica medio. El grupo B. tienen una
radliacion solar media y un contenido de materia organica bajo y el grupo C. muestra
una baja radiacion y alto contenido de materia organica.
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ABSTRACT

In twelve systems agrosilvopastoriles in stage of establishment, there mea-
sured up the variable biophysics (Temperature, dampness, Radiation, as-
sociate flora and | occur), in order to determine the determining variables
for the production silvopastoril in Popayan’s plateau. For such an end there
were realized Pearson’s correlations, analysis of principal components and
dendrograma of grouping. One found that the microclimatic variables are
identical to the adjustment of the cultivated forages, there were identified
48 important species of associate flora in the animal feed and the protec-
tion of the natural resources. On having realized the analysis of principal
components one thought that the most influential variables were the orga-
nic matter followed by the solar radiation and the infiltration. The analysis
of grouping found three groups, the group A. shaped by the systems cha-
racterized for having a solar high radiation and a content of organic matter
I happen. The group B. they have a solar average radiation and a content
of organic matter under and the group C. shows a low radiation and high
place contained of organic matter.

RESUMO

Em doze agrosilvopastoriles de sistemas em fase de estabelecimen-
to, as variaveis biofisicas (Temperatura, umidade, Radiagao, flora as-
sociada e eu Sdo acostumadas) estavam medidas, com o proposito
de determinar as variaveis de condicionamento para o Silvopastoril de
produgao no planalto de Popayan. Para tal um fim eles foram levados
fora correlagoes de Pearson, analise de componentes principais e den-
drograma de agrupamento. Ele/ela era que o microclimaticas variavel
¢ de acordo a adaptagao das forragens cultas, foram identificadas 48
espécies importantes de flora associada na alimentagao de animal e a
protecdo dos recursos naturais. Ao levar a cabo a analise de compo-
nentes principais foi achado que as variaveis mais influentes eram o
problema orgéanico seguido pela radiagao solar e a infiltraggo. A analise
de agrupamento achou trés grupos, o grupo A. conformado pelos siste-
mas caracterizou para ter uma radiagao alta solar e um contetido meio
de assunto organico. O grupo B. eles tém uma radiagdo meio solar e
um conteudo de assunto organico abaixo e o grupo C. mostra uma
baixa radiagao e contetdo alto de assunto organico.

INTRODUCCION

En el Departamento del Cauca la ganaderia se basa en una produccion
doble proposito, con una base genética en proceso de mejoramiento y
adaptada a las ecoregiones, pastos potencialmente mejorables donde hay
infragstructura ganadera adecuada para el manejo en finca [1].

Estudios realizados evidencian que la ganaderia en la meseta de Popayan
son de tendencia extensiva, basada en pasturas degradadas sin manejo y
mejoramiento de |a pradera, con poca utilizacion de arboles como comple-
mento alimenticio [2], situacion que ha llevado a evaluar diferentes estra-
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tegias silvopastoriles para ser incluida en los disefios
agropecuarios, entre las que se destaca la adaptabili-
dad de la Leucena diversifolia en esta region [2, 3], re-
sultados usados en la instalacion de 250 ha por parte
del Comité de Ganaderos de este departamento y la
Corporacion Regional del Cauca.

La instalacion estratégica de plantas arboreas y ar-
bustivas en las dreas de pastoreo se presenta como
una alternativa tecnoldgica que contribuye a mejorar
la competitividad de los productos del sector ganade-
ro y a disminuir el impacto de la ganaderia sobre los
ecosistemas en que se desarrolla. La combinacion de
gramineas con platas forrajeras de habito arbustivo y
arboreo permite aumentar la oferta de forraje, en par-
ticular durante el periodo seco, y mejorar la calidad de
la dieta a lo largo del afo. Asi mismo, la incorporacion
de arboreas y arbustivas en las praderas tiene efectos
positivos sobre la productividad total de |a pradera, ya
que la diversificacion de la composicion de la cober-
tura vegetal, estimula la conservacion y el reciclaje de
nutrientes [3].

En la presente investigacion se documenta la caracte-
rizacion biofisica de doce sistemas agrosilvopastoriles
en su etapa de establecimiento.

METODO
Localizacion

Se seleccionaron doce fincas ubicadas en la meseta
de Popayan, que se localiza en el centro del Departa-
mento del Cauca, entre los 1600 y 1900 msnm con
un relieve ondulado donde alternan pendientes entre el
10 al 30%. Esta area corresponde a la zona de vida de
Bosque humedo Montano Bajo (Bh-MB).

Segun los registros tomados en la estacion meteo-
rologica del aeropuerto Guillermo Ledn Valencia
(Popayan), la zona reporta una precipitacion prome-
dio anual de 2132 mm y una temperatura promedio
de 19°C, segun Caldas y Lang se considera clima
templado humedo (TH) [4]. En el cuadro 1 se ano-
tan las doce fincas.

Los arboles frutales (Persea americana, Citrus sp)
fueron sembrados como division interna de los po-
treros a una distancia de 10 my entre estos Leucae-
na diversifolia, Acacia de currens a 2 m.

13
|
Cuadro 1. Arreglo agrosilvopastoriles de los 12 sistemas.
Finca Graminea
Villa Luisa Brachiaria brizantha.
Brachiaria brizantha - Brachiaria
La Suitana hibrido (Mulato)
El Sena Cypodonn lemfluensis (Estrella
africana)
. Brachiaria brizantha - Brachiaria
LaArgentina | .00 Mulato)
Santa Ana Brachiaria decumbens
El Retofo Brachiaria brizantha
Palacé Brachiaria decumbens
Villa Alina Brachiaria brizantha
La Esperanza Brachiaria brizantha
Palenque Brachiaria de cumbens
El Carifito Brachiaria brizantha
La Rejoya Brachiaria de cumbens

Variables microclimaticas

Se tomaron registros durante épocas de sequia y de
lluvia. La radiacion solar se midio empleando el lu-
x0metro digital desde las 8 am hasta las 2 pm para
tener un mediante recorridos por los potreros, debido
a que los arbustos en el momento de las mediciones
presentaban un dosel pequefio. La humedad relativa y
la temperatura se registraron mediante el uso del hi-
grotermometro durante tres veces en época de lluvia y
tres veces en época seca con tres repeticiones y una
frecuencia semanal.

Flora asociada a los sistemas. Para la coleccion en
campo del material vegetal se llevaron bolsas papel
de 30 x 40 c¢m, cada planta colectada en cada una
de las fincas se empaco debidamente en la bolsa de
papel con su respetivo rotulo, para posteriormente lle-
varlas a un sistema de secado. Para evitar el deterioro
de las muestras vegetales se les aplico alcohol diluido
al 90%, para su posterior identificacion en el herbario
de la Universidad del Cauca.

Suelo. En cuanto a las variables relacionadas con el
suelo se tuvieron en cuenta las siguientes caracteris-
ticas.

Quimicas. Para este analisis (pH, Materia Organica, P-
Brayll, K, Ca, Mg, Al, Na, Al-Sat, S, Arena,  Limo,

Arcilla, Textura y Estructura) se tomaron tres mues-
tras al azar a 20 cm de profundidad en cada uno de
los arreglos silvopastoriles para ser enviadas al CIAT
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(Centro de Investigacion de Agricultura Tropical) don-
de se realizo el andlisis correspondiente.

Respiracion. Se hicieron mediciones siguiendo la me-
todologia [5], para lo cual se puso en el suelo un re-
cipiente con 30 mL de NaOH (0,2N) cubierto con una
tapa de plastico mas grande y sellandose con tierra
para evitar el ingreso aire. Se dejo por un periodo de
veinticuatro horas, luego se llevo al laboratorio donde
se le adicionaron 2 mL de BaCl, para precipitar el CO,,
se adicionaron dos gotas de fenolftaleina para ser titu-
lado con HCI de igual concentracion.

Se calculd la cantidad de C — CO, mediante la siguiente
formula [5]:

(mg C — [CO] _2)/(tiempo por &rea) = (Ec.1)
(ml HClmuestra — ml HCltestigo)(N)E/
(tiempo por area)

Donde:

HCI muestra = mL de HCI utilizados para titular la
muestra.

HCI testigo = promedio de mL de HCI utilizados para
titular los testigos.

N = normalidad de NaOH y HCI.
E = peso miliequivalente de Carbono= 6 mg/meq.
A = area de la boca del recipiente de plastico.

Caracteristicas fisicas del suelo. Se realizé una cali-
cata con una profundidad que vari¢ de acuerdo al tipo
de suelo que se encontro en el sistema, donde se rea-
lizaron las siguientes mediciones.

Infiltracion. Se midio clavando el anillo estandar en
PVC de 6 in en el suelo, afirmandose alrededor de
los bordes internos, se vertieron los 444 mLde agua
y se registro el tiempo que demoro en penetrar en
el suelo [6].

Colonizacion de raices por micorrizas. Se realizo el
montaje de las raices y posterior cuantificacion de mi-
corrizas en el laboratorio para cada uno de los siste-
mas agrosilvopastoriles. La colonizacion mediante la
siguiente formula:

% Colonizacion =
Numero de campos colonizados

X100 oo

Numero de campos totales observados
Se estimo el grado de colonizacion total; usando las
siguientes categorias [6]:

Colonizacion baja (0 — 20%)
Colonizacion media (20 — 50%)
Colonizacion alta (+ 50%)
Analisis de Resultados

Se realizaron correlaciones Bivariadas de Pearson en-
tre todas las variables analizadas con el fin de observar
la relacion entre 1as mismas, para lo cual se uso el pro-
grama SPSS 19.0. Se hizo un andlisis de componen-
tes principales para determinar las variables mas influ-
yentes en los sistemas agroforestales y un analisis de
agrupamiento; usando el programa estadistico PAST.

RESULTADOS
Variables microclimaticas

Temperatura. Los valores variaron entre 16,5 y
24,6°C, correspondiendo a las caracteristicas de la
meseta de Popayan, la similaridad entre los registros
obedece a que los sistemas estan en estado de esta-
blecimiento y no se evidencian variaciones entre las
fincas muestreadas y los promedios de la region [5].

Humedad relativa. Los registros oscilaron entre
55,33% al 89%, donde los mayores valores fueron
en sistemas donde hubo mayor riqueza especificas
de especies vegetales para las Fincas Villa Alina (14
sp), La Rejoya (13 sp), y El Retofio (15 sp), dado a
que la cobertura arborea puede ejercer una conside-
rable influencia moderando la temperatura del aire y
del suelo y aumentando la humedad relativa [9,10].
Ambos efectos son generalmente benéficos para el
crecimiento de los cultivos y por ello son utilizados en
muchos sistemas agroforestales [11] y la magnitud de
estos beneficios depende de la cantidad de arboles,
cuanto mas se parezca el sistema a un monte cerrado,
por su estructura de cobertura y por el espacio entre
los arboles, mayores efectos benéficos tendra sobre la
humedad y la temperatura [10,11] .
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Radiacion solar. Los valores se muestran en un rango
de 314,84 lux a 736.00 lux. La alta radiacion se pre-
sentd en las fincas la sultana y el SENA debido a la ex-
posicion directa de los rayos solares lo cual contrasta
con el sistema la Rejoya, debido a la flora arborea.

Flora asociada. En los sistemas se registraron 47 es-
pecies, de las cuales 14 tienen habito herbaceo, 10
arbustivo y 27 aroboreas, las cuales estan distribuidas
en los linderos de los potreros (cuadro 2).

Las especies frutales como guamo (/nga sp), gua-
yabilla (Psidium sp) y limén (Citrus sp) son impor-
tantes para la alimentacion humana y de animales,
favoreciendo la fauna silvestre, también se hallaron
especies maderables como el guayacan Manizales

Cuadro 2. Flora Asociada en los Sistemas Agrosilvopastoriles.

(Lafoensia speciosa), flor de mayo (7ibouchina le-
pidota), nogal cafetero (Cordia alliodora), cucharo
(Clusia discolor), rable (Quercus humboldltii), entre
otros, como especies importantes para la alimenta-
cion del ganado, es el caso de la leucaena (Leucaena
diversifolia) y el nacedero (Trichantera gigantea) que
igualmente es importante por su potencial de naci-
miento de agua, usada como protectora del suelo y
en zonas de restauracion, usadas en sistemas agro-
forestales de clima medio y frio del departamento
del Cauca [12]. Ademas se encontraron especies
herbaceas muy invasivas como el helecho marrane-
ro (Pteridium cadatum (L.) Kuhn), también se hallaron
coberturas nobles y protectoras del suelo contra la
erosion como: Commelina virginica L,Tripogranda
cumanensis (Kunth) y Oxalis latifolia H.B.K

Especie

Fincas

NOMBRE CIENTIFICO

VILLA LUISA

LA SULTANA

LA
ARGENTINA
SANTA ANA
EL RETONO
PALENQUE

LA
ESPERANZA
LA REJOYA

PALACE
EL CARINITO
EL SENA

Trichantera gigantea

Myrcia sp

Lafoensia speciosa

Mimosa quitensis

Senna spectabilis

Tibouchina lepidota

><|><|><|><|><|><|>| VILLA ALINA

Psidium sp

>
>
>
>

Cordia alliodora

Inga sp

>

Clusia discolor

>

Quercus humboldtii

Euphorbia laurifolia

Citrus sp

Ochroma pyramidale

Nectandra sp

Citrus mandarina

>
XXX | X | X | XX | > | >

Eugenia malaccensis

Cupresus sp

>

Euphorbia cotinifolia

Eriobotrya japonica

>

Pteridium cadatum (L.) Kuhn

Commelina diffusa Burm. f . X X

Commelina virginica L

>
>
>
>

Tripogranda cumanensis (Kunth) X X
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Especie

Fincas

Cyperus diffususVahl

Cyperus ferax (L.) Rich

>
>
>
>
>

Cyperus flavus (Vahl) Nees X

>
>
>

Dichromena ciliata Vahl

Kyllinga brevifolia Rottob X

Cenchrus echinatus

Hypoxix decumbens L X

Ageratum conizides L

Baccharis trinervis (Lam) Pers X

Bidens pilosa L

Chaptalia nutans (L.) Polak

Emilia sonchifolia (L.) DC. X X

Kohleria spicata (H. B. K.) Oerst

Crotalaria micans

Sida cuta Burm f.

Clidemia hirta (L) D. Don. X

>

Oxalis corniculata L

Oxalis latifolia H. B. K.

Portulaca oleracea L. X

Mimosa pudica

Rubus Idaeus

Verbena officinalis L.

Ricinus comunis

XX | X

Total 14 8

—
w
w

10 | 7 10 | 8 | 6 | 15 | 3

Caracteristicas del suelo. Los resultados se encuen-
tran los requerimientos nutricionales para la siembra
de pastos y forrajes en cada uno de los sistemas [13],
dejando ver que la cantidad de los elementos presen-
tes en el suelo no representa una limitante para el buen
desarrollo de las plantas previamente establecidas en
cada una de las fincas.

Analisis quimico. En el cuadro 3, se observan las ca-
racteristicas fisicas quimica de los sistemas.

Es de anotar que en el analisis de Pearson (0,01 <
0,05) mostro correlaciones significativas (97%) entre
el magnesio, el calcio, el fosforo y el potasio; dado a
que el magnesio (Mg) es el elemento principal de la
molécula de clorofila, favorece la absorcion de fosfo-
ro participando como activador enzimatico junto con
el calcio y el potasio. La asimilacion del magnesio
esta influenciada por la concentracion de cationes
como calcio y potasio, relaciones que contribuyen a
un adecuado balance del suelo para brindar un dptimo
equilibrio nutricional a las plantas y por consiguiente
mejores producciones [14] .

La relacion encontrada entre la respiracion y el potasio
(K) (0,00 < 0,05; significancia 65%) se puede explicar
al rol en la activacion de enzimas, que actuan en di-
Versos procesos metabolicos tales como fotosintesis,
sintesis de proteinas y carbohidratos, incidiendo en el
balance de agua y en el crecimiento meristematico,
que favorecen el crecimiento vegetativo, la fructifica-
cion, la maduracion y la calidad de los frutos [14].

Respiracion del suelo. EI mayor registro fue de
162,5Ug(C-C0%)*h*m? para la finca La Rejoya y el
menor de 47Ug(C-CO%)*h*m?en La Esperanza, aun-
que no se evidencio una correlacion significativa (0,15
= 0,05; significancia 53%), se puede explicar con los
contenidos de materia organica en el suelo de este lu-
gar (156,23 g/kg) la cual se relaciona con la actividad
biologica [6].

Colonizacion de micorrizas. En los sistemas evalua-
dos la colonizacién por hongos micorrizicos fue alta
con valores por encima del 70% [6], donde la Finca
la Sultana presento un 83% vy Villa Luisa con 74,6 %.
(Figura 1).
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Cuadro 3. Andlisis fisicoquimico de suelos de los 12 sistemas agrosilvopastoriles.
. mo | &P | Ca | M Al Na S .| Arci- | Textu-
Decsig:p- (l:jl.:,) (9/ 3:;}' (cmol/ | (cmol/ (cm%l/ (cmol/ | (cmol/ A:;z)a L (mg/ A(r;r;a L(',;' )0 lla ra
ko) | i) | K@) | ko) | ko) | ko) | ko) kg) (%) | (Tex)

La Sultana | 5,32 | 202,8| 0,60 | 0,52 | 497 | 2,38 | 092 | 0,00 | 10,46 | 32,12 | 59,48 | 20,8 |19,65| 8
Santa Ana | 5,06 | 284,4| 0,74 | 0,20 | 2,69 | 0,53 | 1,63 | 0,00 | 32,29 | 36,72 | 47,55 315 |20,87| 2
Villa Luisa | 5,48 | 155,6 | 0,13 | 0,15 | 0,30 | 0,10 | 0,31 | 0,00 | 35,83 | 148,98 | 46,23 | 37,9 |15,80| 2

El Carifito | 5,36 | 92,86 | 1,25 | 1,44 | 3,37 | 1,15 | 0,36 | 0,00 | 569 | 31,74 | 43,06 22,6 |34,34| 7
Palenque | 4,95 | 242,1| 0,60 | 0,20 | 3,49 | 0,66 | 0,82 | 0,00 | 15,86 | 50,53 | 43,44 | 36,4 |20,13| 2
VillaLina | 5,10 | 126,4| 3,42 | 0,31 | 3,20 | 0,98 | 1,63 | 0,00 | 26,67 | 22,54 | 55,22 | 20,2 |24,59| 11
La Rejoya | 5,43 | 241,1| 3,66 | 0,50 | 8,24 | 364 | 0,20 | 0,00 | 1,59 | 47,08 | 56,62 | 253 |18,02| 8
,I&erlgentina 535 |2255| 0,77 | 0,14 | 4,07 | 0,71 | 0,46 | 0,00 | 8,56 | 91,55 | 47,43 | 32,2 |20,32| 2
Iézperanza 524 1156,2| 122 | 022 | 249 | 0,37 | 0,31 | 0,00 | 9,16 | 92,13 | 49,75 | 32,7 |17,49| 2

El Sena 530 |173,8| 1,80 | 0,40 | 4,15 | 161 | 0,66 | 0,00 | 1546 | 57,87 |51,05| 27,3 |2159| 6
El Retono | 5,95 | 44,35| 6,76 | 0,36 | 11,61 | 6,67 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 18,32 | 54,18 | 25,2 | 20,56 | 11
Palacé 5,02 | 140,8| 0,68 | 0,35 | 1,21 | 0,53 | 0,66 | 0,00 | 23,99 | 64,91 | 58,62 | 156 |2574| 11

Tabla de conversion para textura. Los nimeros corresponden a las siguientes descripciones:

1 Arcilloso 4 Limoso 7 Franco Arcilloso 10 Arenoso Franco

2 Franco 5 Arcillo Arenoso 8 Franco Arenoso 11 Franco Arcillo Arenoso

3 Arenoso 6 Arcillo Limoso 9 Franco Limoso 12 Franco Arcillo Limoso

El alto nivel de micorrizacion encontrados en el
sistema radicular de las Brachiarias, evidencian la
capacidad de colonizar mayor cantidad del suelo
por el tipo de raices (un centimetro de raices sin mi-
corrizas explora 1-2 cm? del suelo; con micorrizas
desarrolla 5 a 200 veces), aumentando la eficiencia
de captacion de nutrientes del suelo, permitiendo de
esta manera una resistencia y/o tolerancia a deter-
minados patogenos del suelo, induciendo a la raiz
a mantenerse activa durante mas tiempo que si no
estuviese micorrizada, unido a lo anterior permiten
extraer el fosforo del “POOL" disponible, afectando
directamente los procesos de solubilizacion y mine-

Figura 1. Colonizacion de Micorrizas.

ralizacion, al sumarsele en esta labor las hifas del
hongo también captan con mayor facilidad ciertos
elementos (Fosforo, Nitrogeno, Calcio y Potasio) y
agua del suelo; condicion que favorece el desarrollo
de los sistemas [14].

Analisis De Componentes Principales. El cuadro 4 se
muestra los resultados, evidenciando una homogenei-
dad entre los sistemas.

Lo anterior se explica por la localizacion geografica de
los sistemas, conocida como el Peniplano 0 mese-
ta de Popayan, donde la formacion geologica de los
suelos son derivados de cenizas volcanicas y a que
el componente arboreo de los sistemas se encuentran
en un estado inicial de desarrollo, lo que refleja una
minima variacion del mircroclima en las fincas.

El presente andlisis también evidencia la influencia
de algunas variables sobre los sistemas agrosil-
vopastoriles, mostrando que la radiacion solar es
determinante para las fincas la Sultana (419 lux) y
la esperanza (463,6 lux), donde se registraron los
mayores valores (Figura 2).
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Cuadro 4. Tabla de Variabilidad.

c‘:)mg?pea'}te Eigenvalue % Varianza
1 11809,1 59,519
2 4825,37 24,32
3 2297,84 11,581
4 736,691 3,713
5 119,742 0,60351
6 35,566 0,17926
7 8,72869 0,043993
8 497643 0,025082
9 2,36535 0,011922
10 0,343238 0,0017299
11 0,196456 0,00099016
12 8,90E-30 4,49E-32
13 4,54E-64 2,29E-66

La materia organica, se evidencia en mayor propor-
cion en las fincas Santa Ana (284,41 g/Kg), Palen-
que (242,14 g/Kg), La Rejoya (241,11 g/Kg) y La
Argentina (225,5 g/Kqg), localizadas principalmente

hacia el flanco occidental de la meseta de Popayan,
a diferencia de los otros sistemas que se hallan ha-
cia cordillera central.

La Infiltracion se relaciona con la finca el carifito,
ya que en la época de lluvia no se pudo medir, dado
al alto nivel fredtico; en Palacé el tiempo de infiltra-
cion fue de 86 minutos esto debido a la carencia
en practicas de renovacion de praderas que junto
con el sobrepastoreo han ocasionado perdida de
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. En
Villa Alina la infiltracion fue de 6,5 minutos (entre
las mejores infiltraciones), posiblemente dado por
un pastoreo rotacional [15].

Analisis de agrupamiento. Teniendo en cuenta las
variables mas influyentes que se encontraron en el
analisis de componentes principales, el dendograma
de agrupamiento muestra tres grupos con el 72% de
similaridad, el primer grupo es conformado por los
sistemas La Esperanza, Villa Luisa y La Sultana, se
caracteriza por tener mayores registros en radiacion
solar 292,67 a 314,84 lux y un contenido de materia
organica entre 155,6 y 202,88 (g/kg) (Figura 3).

Figura 2. Andlisis de Componentes Principales de 12 sistemas silvopastoriles.
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Figura 3. Dendograma de los 12 sistemas agrosilvopastoriles
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La materia organica tiene efecto sobre las propiedades
fisicas del suelo, formando agregados y dando esta-
bilidad estructural, uniéndose a las arcillas formando
el complejo de cambio, que favorece la penetracion
del agua y su retencion. En cuanto a su efecto so-
bre las propiedades bioldgicas, favorece los procesos
de mineralizacion, el desarrollo de la cubierta vegetal,
sirve de alimento a una multitud de microorganismos
y estimula el crecimiento de la planta en un sistema
ecoldgico equilibrado [14].

LAARGENTINA

LA REJOYA

EL SENA

El segundo grupo conformado por El Retono, Villa
Alina, EI Carifiito y Palacé, tienen una radiacion solar
media de 281,26 lux y materia organica baja (140,80
0/kg). Y el tercero muestra una baja radiacion 195,73
lux y alto contenido de materia organica (284,41 g/kg).

La influencia de la luz es importante para la germina-
cion de las semillas y el movimiento de orientacion
de las plantas hacia la fuente de luz (fototropismo)
[14,16], siendo los forrajes un cultivo helidfilo corro-
bora la relevancia de dicha variable en el dptimo desa-
rrollo de los mismos.
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CONCLUSIONES [3] MARTINEZ-MAMIAN, C.A. Evaluacion agrono-

Las variables microclimaticas encontradas en los
doce sistemas agrosilvopastoriles estuvieron acordes
al rango de adaptacion de los forrajes establecidos,
resaltando la influencia de la variable radiacion solar
debido a que las gramineas forrajeras son plantas C4.

La infiltracion es una variable determinante en los siste-
mas agrosilvopastoriles y en las caracteristicas biologi-
cas del suelo, se encontr6 que todos los sistemas estu-
diados cuentan con un porcentaje alto de colonizacion
de micorrizas, este factor mejora el cumplimiento de las
funciones en las raices y favorece su desarrollo.

El analisis multivariado reporta que las variables deter-
minantes y que predominan en los sistemas agrosilvo-
pastoriles fueron la materia organica, |a radiacion solar
y la infiltracion.

Es importante antes de establecer un sistema agrosil-
vopastoril conocer las variable climaticas de la zona
para asi escoger en forma acertada las especies forra-
jeras y arboreas a establecer.
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