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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la relacion entre la proporcion de som-
bra en el potrero, produccion y calidad de forraje y ganancia dia-
ria de peso en novillos mestizos (Bos indicus x Bos taurus) se
seleccionaron cuatro potreros de acuerdo al grado de cobertura
arborea y clasificados como los tratamientos en base al nivel de
sombra como: alto (35%), medio (30,7%), bajo (22,5%) y sin
sombra (5%). El estudio se llevo a cabo en una finca, cercana a
la localidad Marin, estado Yaracuy, Venezuela. Se evalu6 la pro-
duccion de biomasa y los niveles de proteina cruda (PC), fibras
detergentes neutras (FDN) y acida (FDA) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS). Para evaluar la ganancia diaria de
peso (GDP) se introdujeron 58 novillos con un peso promedio de
370 + 24 kg, los cuales fueron distribuidos en los cuatro potreros
arazon de 1,7 UA/haltratamiento durante 90 dias. El efecto de la
sombra se reflejo en una reduccion (P<0,05) de alrededor del
30% de la produccién de biomasa, pero de mejor calidad en el
caso de los potreros sombreados con incrementos significativos
en la DIVMS (50,1% sin sombra vs. 70,3% alta sombra). Los re-
sultados de la GDP guardaron cierta proporcionalidad con la
magnitud de sombra en el potrero, a mayor grado de sombreado
mas alta fue la GDP (P<0,05) con valores de 1,48; 0,76; 0,59 y
0,22 kg/dia para los potreros con niveles alto, medio, bajo y sin
sombra, respectivamente. El analisis de componentes principales
permitid separar los potreros con sombra, vinculandolos con los
contenidos de PC, digestibilidad y mayor GDP, en contraposicion
con el rendimiento y contenido de FDN y FDA, asociados al po-
trero sin sombra. El sombreado mejor6 la calidad de la pastura a
través de cambios en los niveles de proteina, disminucién de las
estructuras fibrosas, y consecuentemente mejora en DIVMS, lo
que finalmente se tradujo en mejores GDP en los animales.

Palabras clave: Sombra, rendimiento, calidad del forraje, ga-
nancia diaria de peso, Venezuela.
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ABSTRACT

In order to evaluate the relationship between shade levels on
yield and chemical composition of forage and on weight daily
gain (WDG) of Zebu crossbreed steers (Bos indicus x Bos tau-
rus), four paddocks were selected with four shade levels: high
(35%), medium (30.7%), low (22.5%), and no shade (5%). The
study was conducted at a farm near to town of Marin, Yaracuy
State, Venezuela. There were evaluated forage production and
levels of crude protein (CP), neutral (NDF) and acid detergent
(ADF) fibers, and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). To
evaluate the WDG, 58 steers, averaging 370 + 24 kg, were dis-
tributed in the four paddocks at a rate of 1.7 AU/ha during 90
days. Shadow effect was reflected on a yield reduction (P<0.05)
of about 30% of grass yield, as well significant changes on pas-
ture quality, but with significant increments on IVDMD values
(50.1% for no shade vs. 70.3% for high shade). Results of the
WDG had some proportionality to the magnitude of shade in the
pasture, as higher the shading, higher WDG (P<0.05) with va-
lues of 1.48, 0.76, 0.59 and 0.22 kg/day for high, medium, low,
and no shade, respectively. Principal component analysis
allowed separating the pastures with shade, linking them to CP
content, IVDMD, and increased WDG, as opposed to pasture
yield and cell wall carbohydrates content, associated with no
shade paddocks. Shading improved pasture quality through
changes in CP, decreased in NDF and ADF, and consequently
increases on IVDMD, which resulted in higher WDG in the
steers.

Key words: Shade, yield, forage quality, average daily gain,
Venezuela.
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INTRODUCCION

Los ganaderos, aunque siempre han reconocido el valor
de los arboles en sus fincas, de los cuales pueden obtener ma-
dera y postes para sus cercas, entre otros usos directos, igual-
mente entienden de los beneficios indirectos e importantes que
tienen sobre la productividad ganadera [34]. El bosque primario
es un aporte importante de fuentes alimenticias extraordinarias
para el ganado que potencian la conversién de alimentos y pro-
porciona condiciones microclimaticas, especialmente sombra,
bajo la cual los animales mitigan mucho el calor ambiental, bie-
nestar que se refleja en los indices productivos. Los sistemas
de produccion ganaderos, en general, estan influenciados por
factores bioticos y abidticos que interactian de manera imper-
ceptible afectando la eficiencia productiva de los animales [2].

La disponibilidad en cantidad y calidad del forraje también
influye sobre el comportamiento productivo animal. En general, el
ganado bovino (Bos indicus y Bos taurus) prefiere las areas con
mayor cantidad y calidad de forraje, y muestran mejores compor-
tamientos productivos cuando la oferta de vegetacion es hetero-
génea, especialmente con baja carga animal [17, 18]. Estas con-
diciones han sido manejadas por los ganaderos; sin embargo, to-
davia se siguen realizando practicas de deforestacion para am-
pliar las areas de pastoreo con gramineas que en muchas oca-
siones se realizan con demasiada amplitud [14, 22].

La eliminacion del bosque impacta fuertemente el ambien-
te de desarrollo ganadero y el resultado son sistemas de produc-
cién bovina con grandes extensiones de pasturas con poco o
ningun nivel de sombra arbérea, condiciones donde los animales
ven comprometido su estado de confort, sufriendo de estrés calo-
rico, que finalmente repercute sobre los indicadores productivos
[11, 14].

Dada la importancia del nivel de la sombra arbdrea en las
zonas de pastoreo, esta investigacion se orientd a evaluar la re-
lacion entre la cobertura arborea presente en el potrero, produc-
cién y calidad de forraje y ganancia diaria de peso en novillos.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizd en la finca Rancho Alegre
(UTM E534.652, 44; E535.142, 33 y N1.143.947, 0f1;
N1.144.383, 27), cercana a la poblacion de Marin, ubicada en el
municipio San Felipe, estado Yaracuy, Venezuela, con una su-
perficie total de mas de 3600 ha. La zona se caracteriza por te-
ner suelos moderadamente bien drenados, fértiles, profundos,
con texturas medias a ligeramente finas, que fluctuan entre
franco arenoso, franca y franco arcilloso [21]. En la zona predo-
minan los Alfisoles e Inceptisoles [27], en una zona de vida co-
rrespondiente al bosque seco tropical. El estudio se condujo du-
rante los meses de junio a septiembre del afio 2006.

La vegetacion arborea estuvo dominada por saman (Sa-
manea saman (Jacq.) Merril), arbol que desarrolla una copa y
un sistema radicular muy extenso. La vegetacion del pastizal
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(gramineas) estuvo constituida por los pastos guinea (Panicum
maximum), 70% y estrella (Cynodon lemfluensis), 28%.

Para la ubicacion de las areas de investigacion dentro
de la finca se utilizé la informacion obtenida a través de la ima-
gen lkonos del afio 2006 (FIG. 1). Una vez determinada la su-
perficie de copa de los arboles presente se defini6 el nivel de
sombreado de acuerdo a la superficie de cada potrero [20] y
para los fines de esta investigacion se clasificaron como (por-
centaje de sombra y superficie en hectareas): potrero | (35% y
7,31); potrero Il (30,7% y 5,45); potrero Il (5% y 6,58) y potre-
ro IV (22,5% y 8,6). Los tratamientos se enunciaron de acuer-
do al nivel de sombreado como alto (potrero ), medio (potrero
1), sin sombra (potrero Ill) y bajo (potrero 1V).

Para el muestreo de biomasa del pastizal, con la ayuda
de una cuadricula de 0,25 m? colocada en el punto selecciona-
do, se procedi6 a cortar todo el pasto en ella contenido desde
una altura de 10 cm, tomandose ocho repeticiones al azar en
cada potrero. Estas muestras fueron colectadas después de un
periodo de crecimiento de 45 dias (d) posterior a un pase de ro-
tativa (New Holland®, 930B, EUA) y luego cada 15d hasta el fi-
nal de la investigacion. El material cosechado, después de pe-
sado (Balanza de precision Sartorius®, 5 kg/ 0,001g, Reino
Unido), fue llevado al laboratorio y colocado en estufa
(VWR®-1600, EUA) 104°C x 24 horas (h) hasta peso constante,
obteniéndose el porcentaje de materia seca (MS) para obtener
una estimacién del rendimiento de la pastura en el potrero.

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de Nu-
tricion Animal del Centro Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (CENIAP), en una muestra compuesta para cada po-
trero, de acuerdo a la fecha de muestreo, a las cuales se les
determiné los contenidos de proteina cruda (PC) [1], fibra de-
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FIGURA 1. PARCELAS DELIMITADAS EL AREA DE ESTU-
DIO EN LA FINCA RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO SAN FE-
LIPE, YARACUY [20].
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tergente neutra y acida (FDN y FDA) [10] y digestibilidad in vi-
tro de la materia seca (DIVMS) [32].

Para evaluar la ganancia diaria de peso (GDP) se intro-
dujeron 58 novillos mestizos (Bos indicus x Bos taurus) dos
afieros, provenientes de la cria de la finca, con un peso pro-
medio de 370 *+ 24 kg, los cuales fueron distribuidos en los
cuatro potreros a razén de 1,7 unidades animal /ha /tratamien-
to. Los animales fueron desparasitados previamente (Albenda-
zol) y mantenidos en cada potrero por un periodo de pastoreo
de tres meses. Se tomaron los pesos iniciales y el peso final, y
con la diferencia entre estos pesos dividido entre el nimero de
d de pastoreo se determiné la GDP.

Los tratamientos fueron arreglados en un disefio com-
pletamente aleatorizado. Los resultados fueron analizados por
analisis de la varianza con separacién de medias por la mini-
ma diferencia significativa ajustada de Fisher [31]. Una apre-
ciaciéon de la variabilidad explicada para los efectos de som-
bra, rendimiento y calidad de pasto y la productividad animal
se realiz6 por medio del analisis multivariado de componentes
principales [25].

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio, el efecto de la sombra se reflejo
en una reduccién (P<0,05) del 33% en la cantidad de pasto
producido; sin embargo, este efecto se tradujo en un cambio
significativo en la calidad, como puede observarse en el valor
de la digestibilidad (TABLA 1).

Se puede apreciar que los resultados de la GDP (TA-
BLA [) guardan un patron de proporcionalidad con la magnitud
de la sombra en el potrero, a mayor nivel de sombreado mas
alta fue la GDP (P<0,05). Cuando se compard cero sombra
(potrero control) con alto, medio y bajo grado de sombra se
observo que la GPA fue 85; 71 y 62% mayor, respectivamente.
Higgins y col. [13] han sefalado incrementos en la GDP cuan-
do se proveen sombreaderos portatiles como alternativa para
aminorar el efecto de la temperatura ambiental en los d de in-
tenso calor del verano, lograndose incrementos de hasta 20%

superiores al grupo control que no recibi6 la cobertura portatil
y hasta 60% de incremento donde se evalu6 la sombra de co-
bertura arborea.

Algunas investigaciones indican que el dosel de los ar-
boles, y la sombra per se crea condiciones de microclima que
inciden positivamente en el comportamiento del ganado, como
incremento del tiempo dedicado a pastorear y rumiar, baja el
consumo de agua, mejora sus procesos de termorregulacion,
incrementa el consumo voluntario de forraje, baja en la mortali-
dad de animales jovenes (mejor condiciéon corporal y produc-
cion de leche de las madres y mejor respuesta inmunologicas
a enfermedades) y mejoras en el comportamiento reproductivo
del hato, entre otros [3, 9, 15, 24], que se reflejan en la produc-
tividad de los animales [4].

En los sistemas silvopastoriles con bosques, como es el
caso de este estudio, se presentan ofertas alimenticias como
las hojas y los frutos de arboles y mejoras en los bancos forra-
jeros, que representan una ventaja competitiva desde el punto
de vista nutricional, lo que garantiza una sincronizacién de la
proteina y energia consumida, al tener los animales una mayor
capacidad de seleccionar y balancear la dieta [16, 26].

En este estudio, la produccion de biomasa del pastizal,
en relacion con el nivel de sombra en el potrero, se afecté sig-
nificativamente (TABLA 1). En los niveles de sombreado medio
y alto ocurrié en una reduccion de aproximada del 33% en el
rendimiento de MS con respecto a los potreros de baja y cero
sombra. Este comportamiento, aunque obedece a multiple fac-
tores como interaccion arbol-graminea [30], condiciones de
suelo y clima, grado de modificacion del microclima y micronu-
trientes del suelo [7, 29, 36], ha sido relacionado con la canti-
dad y calidad de luz sobre el pastizal y el grado de tolerancia
de la graminea a la sombra [12].

Sin embargo, aunque la oferta de forraje disminuyo, los
resultados de los contenidos de proteina, FDN y FDA vy la di-
gestibilidad (TABLA I) muestran cambios significativos en la
calidad del pasto cuando se relaciona con el grado de sombra
del potrero. La PC del pasto en los potreros con niveles de
sombra baja y mediana resultaron en cuatro unidades porcen-

TABLA |
GANANCIA DIARIA DE PESO, RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA PASTURA EN CUATRO AREAS DE PASTOREO
CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SOMBRA ARBOREA

Nivel de sombreado

Variablet Sin sombra Bajo Medio Alto
Rend. MS, kg/ha 14094at 14040a 9997b 8854c
PC, % 8,30c 12,80b 11,97b 13,58a
FDN, % 67,18a 63,08¢ 61,18d 64,14b
FDA, % 42,87a 36,46¢c 38,05b 35,60d
GDP, kg/d 0,22¢c 0,59b 0,76ab 1,48a
Digestibilidad 50,11c 71,09a 66,51b 70,30a

1= a, b, c, d, Valores con letras distintas dentro de la fila son diferentes (P<0,05).
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tuales mas altas que los del potrero con cero sombras y 5,1
para el caso del potrero con el nivel alto. Incrementos similares
del contenido de PC relacionados con el nivel de sombra fue-
ron observados por Hernandez y Guenni [12]. Los incrementos
proteicos en la pastura observados en ésta coinciden con el
efecto del sombreado arboéreo sobre pasturas tropicales repor-
tados por algunos autores [5, 6, 23, 36]. Estos cambios en el
contenido de PC de los forrajes bajo sombra han sido relacio-
nados a variados factores que ocurren debajo del dosel arbo-
reo como cambios en la temperatura, humedad del suelo, con-
tenido de materia organica y de la actividad de la biota edafica
presente [7, 30, 35, 37], que incrementan la disponibilidad de
los nutrientes en el suelo para las gramineas bajo sombra lo
que se traducen en mayores niveles de nitrogeno en la planta,
disminucion del contenido de fibra cruda y por ende, un mejo-
ramiento en la digestibilidad de la MS.

Por otro lado, los contenidos de carbohidratos estructu-
rales (FDN y FDA) mostraron valores que igualmente variaron
(P<0,05) en relacion con el nivel de sombra en el potrero (TA-
BLA 1). Aunque son multiples los factores ambientales que in-
ciden sobre el crecimiento del forraje y que afectan la forma-
cion de paredes celulares, la temperatura ambiental ha sido
considerada como el factor que ejerce mayor influencia sobre
la calidad del forraje. La temperatura ambiental hace que se
incremente el contenido de lignina en la pared celular y pro-
mueve un incremento de la actividad metabdlica con elevacion
de la tasa de crecimiento, lo cual disminuye el pool de metabo-
litos en el contenido celular [33]. Esta actividad reduce los con-
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tenidos de nitratos, proteina y carbohidratos solubles del pool
metabdlico, mientras que aumentan los componentes de la pa-
red celular. A mayor temperatura aumenta la actividad enzima-
tica asociada a la biosintesis de lignina [33]. Sin embargo, la
incidencia luminica parece ejercer accion directa sobre el me-
tabolismo a través de la fotosintesis con la generacion de car-
bohidratos, especialmente glucosa [33], con incrementos de la
produccién de biomasa, pero igualmente aumenta la relacién
tallo-hoja en forrajes expuestos a plena luz solar, lo que redu-
ce la digestibilidad de la pastura [8].

El incremento de la DIVMS del pastizal en los potreros
sombreados se traduce en mejoras de la calidad del forraje. La
DIVMS pudiera deberse a los menores contenidos de FDA,
fraccion que contiene los componentes menos digestibles del
forraje [33]. En relacién con la menor digestibilidad, los valores
para los potreros con sombra baja y alta mostraron un incre-
mento de 17,6 unidades porcentuales y de 13,6 para el potrero
con sombra intermedia. Estos valores de DIVMS se encuen-
tran dentro de los rangos observados para el pasto guinea
(Panicum maximum), de 52 a 61% en condicion de rebrote
maduro [19]. Estas mejoras en la digestibilidad pudieran de-
berse a los mejores contenidos de PC y los menores valores
de FDA encontrados en cada nivel de sombreado arbéreo.

En el analisis de componentes principales utilizando el
nivel de sombra en el potrero como criterio de clasificacion, los
dos primeros componentes explicaron el 81% de la variabili-
dad observada (FIG. 2). En la TABLA Il se presentan los auto-
valores de las variables en los componentes, asi como el coe-
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FIGURA 2. COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS VARIABLES GANANCIA DIARIA DE PESO EN NOVILLOS, PROTEINA
CRUDA, FIBRAS DETERGENTES NEUTRA Y ACIDA, DIGESTIBILIDAD Y RENDIMIENTO DEL FORRAJE CATEGORIZADAS
POR EL SOMBREADO ARBOREO DEL POTRERO (P). LOS PUNTOS EN LOS CUADRANTES REPRESENTAN LA
DISTRIBUCION DE LOS NOVILLOS EN LOS POTREROS. LOS VALORES PORCENTUALES ENTRE PARENTESIS
EN LOS EJES INDICAN EL GRADO DE VARIABILIDAD EXPLICADA POR EL COMPONENTE.
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TABLA Il
AUTOVECTORES Y COEFICIENTE DE CORRELACION
COFENETICA DE LAS VARIABLES

Variables Eje 1 Eje 2
GDP -0,31 0,61
PC -0,49 -0,02
FDN 0,37 0,48
FDA 0,47 0,11
Digestibilidad -0,45 -0,28
Rendimiento 0,32 -0,55
Correlacion cofenética 0,964

ficiente de correlacion cofenética que sefiala, que existe una
buena estructuracion jerarquica entre las variables analizadas
[28]. El primer componente (65%) separé claramente los potre-
ros con sombra, vinculandolos con los contenidos de PC, di-
gestibilidad y GDP, en contraposicion con el rendimiento y
contenido de carbohidratos fibrosos. Similarmente, la GDP
tuvo un peso importante en la formacion del segundo compo-
nente y en contraposicién a la variable rendimiento igualmente
importante. En relacion con la sombra, hubo una clara relacion
de la PC con la digestibilidad. La digestibilidad a su vez fue
opuesta al contenido de FDA y relacionada con el potrero lil,
con mayor incidencia luminica.

Finalmente, la representacion de los animales en la Fi-
gura permite observar claramente dos grupos de individuos,
uno describiendo una distribucion ligeramente extendida a lo
largo de los potreros con mediana baja, mediana alta y alta
sombra, vinculados con la GDP, PC y DIVMS, y otro grupo re-
lacionado al potrero de sin sombra fuertemente asociado a la
variable FDA, que puede explicar las menores GDP obtenida
por estos novillos en esta investigacion.

CONCLUSIONES

La sombra arborea en los sistemas de produccion gana-
deros se destaca como un componente mejorador de la pro-
ductividad del hato. El sombreado mejora la calidad de la pas-
tura a través de cambios positivos en los contenidos de protei-
na, disminucién de las estructuras fibrosas, y consecuente-
mente mejora en la digestibilidad, lo que finalmente se traduce
en mejores ganancias de peso de los animales.
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