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Sintesis

Sintesis

Con el objetivo de evaluar el efecto del marco de siembra de Leucaena en el comportamiento agronémico de la
asociacion entre esta leguminosa y las gramineas existentes en el pastizal en un experimento en la Empresa
Genética “Manuel Fajardo”, ubicada en el municipio de Jiguani, de la provincia Granma, Cuba. Para este
propdsito se utilizd un area 3 ha de un suelo pardo con carbonato sobre el cual se distribuyd en un disefo
totalmente aleatorizado con tres replicas por tratamientos. Los marcos de siembra utilizados fueron (A) Control
(pasto mejorado sin arboles) y tres distancia de siembra de la Leucaena leucocephala cv. Peru (B) 3*5, (C) 1*5
y (D) chorrillo. La preparacion de suelo consistié en cuatro labores: rotura, dos labores de grada (408 kg) y una
grada ligera, posteriormente se surco el area con bueyes para efectuar la siembra de forma manual. . La
distancia entre los surcos de Leucaena fue de 5 metros para todos los tratamientos El experimento contemplé la
duracion del establecimiento de la leguminosa y su evaluacion bajo pastoreo simulado durantes un afio después
de haber concluido este. Los resultados del establecimiento mostraron que la rehabilitacion del pasto mejorado
permitid un 80 % de area cubierta donde el pasto estrella fue la especie que predomin6 con mas de un 70 % en
el tratamiento control y un 50 % en los marcos 3*5 y 1*5, el tratamiento con menos representacion de esa
graminea fue a chorrillo, que solo alcanzé el 25 %. El tratamiento que presenté mayor despoblacion durante el
establecimiento fue el control que demord mas de 6 meses en cubrir toda su area. Al concluir el establecimiento
la poblacién de arbérea fue de 3 300, 8 000 y 14 000plantas/ha para las distancias 3*5, 1*5 y chorrillo,
respectivamente. La altura de la Leucaena difirid entre los marcos de siembra en los meses de marzo y mayo
(P<0,01), no asi en el mes de noviembre, momento que esta planta alcanzé los 2 metros de alturas en todas las
variantes estudiadas. La dinamica del crecimiento del tronco mostré que no hubo efecto del tratamiento en el
didametro del tronco durante el establecimiento, pero si en la etapa de evaluacion con animales (P<0,01) bajo
pastoreo simulado, donde se alcanzaron los mayores valores en el marco de siembra de 3*5. El contenido de
proteina de la graminea asociada a la leucaena fue 1 a 1,7 unidades superiores al pasto estrella sin asociar. La
disponibilidad de MS de graminea no difirid en la seca, pero si en la lluvia (P<0,01) a favor del tratamiento de
3*5 (2,5 t MS/ha), los restantes tratamientos no difirieron entre si (2,0 t MS/ha), sin embargo existié efecto en
ambas épocas del afio para la disponibilidad total de MS, donde los mejores resultados se hallaron en la seca
en el tratamiento a chorrillo (3,0 t/ha y en la lluvia en el de 3*5 (3.5 t/ha). Al realizar una poda en todos los
tratamientos al concluir el experimento se encontrd que los mayores valores en gramos/planta se observaron en
el marco de siembra de 3*5 (153,6 g), los cuales fueron superiores (P<0,01) a la distancia de 1*5 metros (72,6
g) y a chorrillo (49,6). Los resultados sugieren que el mejor marco de siembra fue 3*5 por su menor costo en el
establecimiento (245 pesos/ha) la mayor disponibilidad total de MS (2,5-3,0 t/ha) y alta persistencia del pasto
estrella (80 %) y de la poblacion de leucaena (95 %).
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Introduccion

INTRODUCCION

La Empresa Genética y Crias “Manuel Fajardo” (cuna del Charolaisse cubano) ubicada en Jiguani, provincia
Granma, tiene como mision promover futuros sementales de alto valor genético hacia los centros de
inseminacion artificial, donde los animales deben tener una dieta balanceada rica en proteinas, energia y
minerales para manifestar sus caracteristicas genéticas.

Actualmente la precipitacion es menor que 1 100 mm al afio y la evaporacion se encuentra alrededor de los
2 000 mm, lo cual provoca que la escasez de alimento se agudice cada vez mas y que sea casi imposible
suplir los requerimientos de los animales.

Debido a lo anterior se comenzd la introducciéon de tecnologias de arboles forrajeros leguminosos, con el
objetivo de aumentar no solo el volumen y el valor nutritivo de las dietas, sino también amortiguar el déficit de
concentrado y la carencia de fertilizantes, con vistas a incrementar la produccion de carne y leche.

Dentro de estas tecnologias existen aspectos que se deben a profundizar, como es el efecto de la densidad
de arboles en la disponibilidad, lo cual ha provocado una disminucién en la persistencia de las gramineas
mejoradas que puede estar influida por una menor penetracion de los rayos solares sobre el estrato herbaceo
(Acciaresiy col., 1994).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, los objetivos de esta tesis fueron:

General

» Determinar la mejor densidad de arboles de Leucaena leucocephala para obtener una alta produccion de
biomasa y una persistencia de la especie mejorada.

Especificos
1. Evaluar el efecto de tres densidades de siembra en el establecimiento de Leucaena leucocephala.

2. Determinar la disponibilidad de biomasa de la especie mejorada Cynodon nlemfuensis en tres densidades de
Leucaena leucocephala bajo condiciones de pastoreo simulado.



Capitulo I Revision bibliografica

CAPITULDO L. Revisiéon Bibliografica
1. Generalidades de la ganaderia y la produccion de pastos y forrajes

La cantidad de precipitacion, y especialmente su distribuciéon estacional, constituye uno de los factores
climaticos que mas limitan la productividad y utilizacion de las pasturas en el trépico. La gran importancia del
agua deriva de su efecto en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que actia como constituyente y
solvente responsable de la turgencia celular (Faria-Marmol, 1994).

En un estudio realizado (tabla 1) se encontré que las gramineas y leguminosas tropicales se adaptan a
diferentes niveles de precipitacion.

Tabla 1. Adaptacion de algunas gramineas y leguminosas tropicales en funcion de la
pluviosidad anual (mm).

Especies 4-600 6-1 000 1-2 000 +2 000
Gramineas tropicales

Andropogon gayanus XXX XX

Cynodon dactylon XXX

Cynodon nlemfuensis XXX

Panicum maximum XXX XXX

Brachiaria brizantha XXX

Leguminosas tropicales

Macroptilium atropupureum XX XXX

Neonotonia wightii XX XXX

Leucaena leucocephala XX XXX
XX Adaptadas, XXX Muy adaptadas Fuente: Pardini (2000)

En Cuba, y especialmente la regién Oriental, al igual que en otras regiones tropicales, la producciéon de
pasto estd influida por las condiciones climaticas existentes y principalmente por la distribucién anual de las
precipitaciones que, unida a otros factores como la temperatura y la radiacion solar, hacen que los rendimientos
de los pastos no sean estables durante todo el afio.

La desigualdad en la distribucién anual de las precipitaciones hace que la mayor produccion de pasto ocurra
en el periodo lluvioso, que se extiende de mayo a octubre y en el que cae el 80 % de la precipitacion promedio
anual (1 300 mm) a nivel nacional, ademas de presentarse altas temperaturas y radiaciones solares, lo cual
favorece el crecimiento de las plantas. En la época de seca, que abarca de noviembre a abril, cae el 20 % de
las precipitaciones anuales y la produccién de pasto se reduce drasticamente.

Lamela (1992) planteé que la productividad de los pastizales esta muy relacionada con la variedad de pasto
que se utilice, el nivel de fertilizacién, el uso o no de riego y el manejo a que sean sometidos. La fertilidad del
suelo determina la magnitud de las respuestas que se puedan obtener.

En la figura 1 se observa el efecto de los fertilizantes y el agua en la productividad y capacidad de carga de
los pastizales.

Los fertilizantes incrementan notablemente la produccion de los pastos, al igual que el uso del riego cuando
se dispone de este recurso.

Por otro lado, si se observa como se distribuyen los rendimientos de materia seca, se demuestra que la
capacidad de carga depende de la época de afio. En términos generales, la carga que se debe emplear en el
periodo lluvioso es aquella que permita que los animales cubran sus requerimientos casi en su totalidad con el
pasto; mientras que en el periodo poco lluvioso es necesario cubrir una parte de estos con otra fuente de
alimento, para de esta forma suplir el déficit de pasto que se produce en esta época.

Ademas, el empleo de variedades mejoradas que presentan un mayor potencial de producciéon que las
especies de pastos naturales, es otra opcion para favorecer la alimentacion de los animales y la capacidad de
carga en los ecosistemas ganaderos cubanos.

En este sentido se cuenta, entre las especies macollosas con magnificas condiciones pratenses e incluso
forrajeras, siete variedades: P. maximum cvs. Likoni, Uganda, Comun de Australia y SIH-127; Cenchrus ciliaris
cvs. Biloela y Formidable y Andropogon gayanus cv. CIAT-621; asi como una variedad de habito
semimacolloso: Chloris gayana cv. Callide, seis variedades de habito rastrero: Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, Cynodon dactylon cvs. 67 y 68, Digitaria decumbens cv. PA-32, Cynodon nlemfuensis cv. Tocumen y
Brachiaria purpurascens; y tres erectas de magnificas condiciones forrajeras de alta calidad: Pennisetum
purpureum 801-4, Taiwan A-144 y CRA-265 (Corbea, Hernandez, Machado, Lamela & Caceres, 1996).
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Estos mismos autores plantean que todas estas variedades, independientemente de su habito de
crecimiento, alcanzan un potencial productivo medio de materia seca que fluctia entre 15,6 y 22,1 t/ha/afio
cuando se riega y fertiliza, entre 9,8 y 16,0 t/ha/afo en secano y fertilizada en lluvia, y entre 9,0 y 11,0 t/ha/ano
en secano sin fertilizacion, lo que representa un incremento medio de 35,7; 44,6 y 40,4 % por encima de lo que
producen las gramineas naturales y/o naturalizadas (tabla 2).

Carga (yacas/ha)
6 —B—O0KGN 6
5+ =A = 200KGN - 5
4+ —>—400 KGN +RIEGO EN | 4
SECA

—o— [100KGN

Rendimiento (t de MS/ha

M J J A S ONUIDEF M A
Meses

Fig. 1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada y el riego en la capacidad de carga.
Segun: Garcia-Truijillo (1981)

Tabla 2. Rendimiento de pastos tropicales bajo diferentes condiciones ambientales (32 localidades de
Cuba). Tomado de Corbea et al (1996).

Rendimiento (t MS/ha/afio)

Variedades Riego + fertilizacion Secano + fertilizacion Secano sin
(200Kg N/ha) (150 - 180 kg N/ha) fertilizacion

Macollosas 15,6-21,7 11,6-19,5 10,0-12,0

Rastreras 13,8-20,1 8,0-16,5 8,0-10,0

Erectas 20,0-24,6 10,0-12,0 -

Media 15,6-22,1 9,8-16,0 9,0-11,0

Pastosnaturales 10,0-15,0 6,0-8,0 5,0-7,0

Suelos: Ferralitico (5 tipos), Pardo (con o sin carbonatos); Oscuro Plastico; Aluviales y Humicos

Estos autores informaron que dentro de las leguminosas se aprobaron siete variedades herbaceas: L.
purpureus cv. Rongai, apropiada para corte e incluso para pastoreo; M. sativa cv. Gilboa Africana,
preferentemente para la producciéon de forraje; asi como S. guianensis cv. CIAT-184, T. labialis cv. Semilla
Clara, M. atropurpureum cv. Siratro, Centrosema hibrido CIAT-438 y A. postrata, todas con caracteristicas
eminentemente pratenses, ademas de cinco variedades arbustivas y/o arboreas: L. leucocephala cvs.
Cunningham, Peru, Ipil-lpil y CNIA-250, con posibilidades para el ramoneo en bancos de proteina o
asociaciones; y A. lebbeck, también para este propdsito o para la confeccion de harinas a partir de sus
legumbres y semilla secas.

El potencial de producciéon de materia seca de las leguminosas comerciales se encuentra entre 7,0 y 17,0
t/ha/afio (Corbea et al., 1996) y 27,0 t/ha/afo en la alfalfa Gilboa Africana cuando se aplica fertilizacién quimica
(Anon, 1987a).

La tendencia mundial en la ultima década es la reduccion del uso de fertilizantes quimicos, no solo por sus
altos costos, sino también por los dafios que provocan a la ecologia.

Los estudios han demostrado que cuando el suelo ha sido erosionado, el rendimiento de las cosechas
disminuye desde un 20 % hasta un 60 %, comparado con el obtenido en los no erosionados (Massee, 1990).
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Por todo lo antes expuesto, es necesario buscar alternativas que promuevan un incremento de los
rendimientos y que a su vez no provoquen dafios en la fertilidad de los suelos.

En este sentido, la inclusion de los arboles y arbustos (especialmente los leguminosos) en los pastizales es
una alternativa viable, debido a su contribucién a la disminucion de la erosién, el mejoramiento de la fertilidad
del suelo a través del aporte de nitrégeno atmosférico y el reciclaje de nutrientes, entre otros aspectos (Hanson
& Cassman, 1994; Libreros, 1995). Ademas, en los sistemas donde se emplean las especies arbéreas aumenta
la biomasa comestible, en comparacion con aquellos sistemas de gramineas mejoradas sin fertilizar.

Por otra parte, en un sistema compuesto por una mezcla de pastos cultivados y naturales asociados con
leucaena, se obtuvo una disponibilidad de materia seca de 4 953,2 y 3 600,0 kg MS/ha/rotacién para las
gramineas y 621,6 y 1 110,0 kg MS/ha/rotacién para las leguminosas en los periodos lluvioso y poco lluvioso,
respectivamente, sin la aplicacion de fertilizantes quimicos y una carga de 0,9 UGM/ha (Iglesias, 1998a).

Hernandez, Carballo, Reyes & Mendoza (1998), al evaluar la disponibilidad de materia seca total de una
multiasociacion de las siguientes especies: L. leucocephala cv. Cunningham, Stylosanthes guianensis cv. CIAT-
184, Neonotonia wightii cv. Tinaroo, Teramnus labialis cv. Semilla Clara, Centrosema pubencens cv. SIH-129 y
Panicum maximum (una mezcla de los cvs. Likoni y SIH-127) y obtuvieron un rendimiento de biomasa
comestible de 7 1319 y 4 594,8 kg de MS/ha/rotacion para los periodos lluvioso y poco lluvioso,
respectivamente, sin el uso de la fertilizaciéon y con niveles de precipitacion de 1 300 mm/ano.

2. Importancia de los sistemas silvopastoriles para la ganaderia cubana

Los sistemas silvopastoriles se presentan como una modalidad de los sistemas agroforestales y, por sus
resultados, podrian significar un importante paso en la estrategia de lograr la armonia entre la proteccion
ambiental y el desarrollo ganadero (Carvalho, 1997; Simén, Hernandez & Ojeda, 1998).

Pezo & lbrahim,(1998) y Ruiz & Febles(1999) sefalaron que un sistema silvopastoril es una opcion
agropecuaria que involucra la presencia de los arboles en interaccion con los componentes tradicionales, que
son el pasto y el animal. Este conjunto es sometido a un sistema de manejo integrado con tendencia a
incrementar la productividad y el beneficio neto del sistema a largo plazo.

Hernandez & Simén (1993) plantean que sus principales componentes son los arboles y los arbustos, los
pastos, los animales, el suelo y el subsuelo. (Whiteman, 1980) considera que las principales causas que
afectan la produccién de pastos y forrajes son el clima (temperatura, radiacion solar, precipitacion), el suelo
(fertilidad, propiedades fisicas, humedad), la especie y el manejo, debido a que el crecimiento de las plantas es
producto, en primera instancia, del proceso de fotosintesis que ocurre por la accion de la luz .

Estos sistemas, por su diversidad, son mas estables ecolégicamente que los monocultivos y protegen los
suelos contra la erosion hidrica y edlica. Con su estructura (tallo, hojas) disminuyen el efecto directo del sol, la
lluvia y el viento, con sus raices reducen la escorrentia superficial del agua lluvia, absorben grandes cantidades
de CO,, retienen la salinidad en las zonas costeras y contrarrestan los procesos de compactacion debidos a la
labranza o el pastoreo continuo. Los arboles participan activamente en el reciclaje de nutrientes y algunos fijan
nitrégeno al suelo, como algunas especies leguminosas. La hojarasca es fuente de materia organica, en ella los
macro y microorganismos del suelo encuentran condiciones favorables para multiplicarse y descomponer la
materia organica en formas asimilables por los pastos (Giraldo, 1996a; Murgueitio et al. 2001).

Los sistemas silvopastoriles generan, ademas, un sinniumero de productos como: alimentos para el hombre,
forraje para los animales de alto valor nutritivo y rico en proteina, materiales de construccion, medicina, lefa y
madera, entre otros. Mejoran el microclima para las plantas, los animales y el hombre al modificar la incidencia
de los rayos solares. Contribuyen a embellecer el ecosistema ganadero y son fuente de biodiversidad (Jiménez
& Beer, 1999; y Simén, 2000).

En suelos de poca fertilidad, Rivero, Monzote, Reyes y Pérez (1995) encontraron incrementos de mas del 20
% de la produccion individual (L/vaca) y del 27 % de la produccion por area (L/ha) mediante el uso de
asociaciones gramineas /leguminosas nativas.

La sombra es otro de los efectos beneficiosos que se logran con estos sistemas de produccion, durante una
prueba de observacion en el ICA para valorar su efecto en la produccion de leche, se encontrd un incremento
de 0,9 L/vaca/dia en animales cuya produccion fue de 10L de leche diariamente, a favor del periodo en que los
animales pastaban en cuartones de pasto estrella sombreados con albizia, en comparacién con cuartones
cubiertos del mismo pasto, pero con plena exposicién al sol (Grupo de Leguminosas ICA, 1999).

Estos autores realizaron otra prueba de observacion con el objetivo de conocer la conducta de vacas
lecheras que pastaban 17 horas diarias en presencia de arboles y encontraron que los animales prefirieron
rumiar y descansar a la sombra, pues la mayor parte del tiempo dedicado a estas actividades lo realizaron bajo
estas condiciones (71 y 68,2 % del tiempo total, respectivamente).

Hernandez. et. al. (2000), al estudiar el efecto de altos niveles de sombra sobre guinea Likoni, encontraron
una disminucion del potencial de persistencia y, por tanto, del rendimiento de esta especie; sin embargo, los



Capitulo I Revision bibliografica

niveles moderados de sombra no tuvieron efectos negativos en la produccién de biomasa de esta especie
(Penton, 2000).Es evidente, por tanto, que el manejo adecuado de la sombra es un aspecto fundamental en los
sistemas de cultivo en callejones y para aminorar su efecto negativo se recomienda aplicar podas a los arboles
(Pezo e Ibrahim, 1999).

3. Descripcion de las especies Leucaena leucocephala y C. nlemfuensis
3.1 Consideraciones generales sobre la Leucaena

Los arboles y arbustos de la familia Leguminosae, gracias a su versatilidad y naturaleza multipropésito, por
muchos afnos han desempenado un papel preponderante en los sistemas de produccién animal del trépico,
incluso distantes de sus zonas de origen (Pezo, 1994; Pezo & Ibrahim, 1998).

En general, el follaje de los arboles leguminosos posee altos valores de proteina cruda, energia, minerales y
digestibilidad, y la concentracioén proteica es su atributo nutricional mas importante (Escobar, Romero & Ojeda,
1998).

El género Leucaena es un ejemplo tipico de la familia Leguminosae. El forraje de estas plantas es adecuado
para la alimentacién de bovinos, ovinos y caprinos (Lamprecht, 1990; Leng, 1997).

En sentido general, las especies de este género son altamente palatables y los rendimientos de forraje
comestibles estan en un rango de 3 a 30 t de MS/ha/afo en dependencia de la fertilidad del suelo, la distancia
entre hileras, la precipitacion y la temperatura (Shelton & Brewbaker, 1994).

3.1.1 Origen, distribucién y taxonomia del género

Leucaena es un género de la subfamila Mimosoidae, tribu Mimosae. Todas sus especies son nativas del
Nuevo Mundo y se han extendido desde el sudoeste de Texas en los Estados Unidos hasta Peru.
Posteriormente, mediante la accién del hombre, se distribuyé por el Pacifico y Africa; actualmente se encuentra
extendida en la mayoria de los paises tropicales (Shelton & Brewbaker, 1994; Brewbaker, 1998).

L. leucocephala es una de las especies mas estudiadas dentro del género; en la actualidad, se considera
una especie pantropical de caracter semiautdctono. Su distribucién altitudinal alcanza desde 0 hasta 800 y en
casos aislados 1 000 m (Lamprecht, 1990; Shelton, 1996). Requiere de 750 mm o mas de precipitacion anual y
persiste en periodos secos prolongados (Skerman, Cameron & Riveros, 1991).

Durante mucho tiempo existié una confusion importante sobre la taxonomia del género Leucaena (Hughes &
Harris, 1995). Al inicio del siglo se habian descrito mas de 50 especies, la mayoria de las cuales, después de
un estudio minucioso, resultaron ser sinénimos, quedando establecidas finalmente 17 especies (Brewbaker,
1987).

La distribucion de este género en Cuba es bastante general; segun informa Menéndez (1982) en su trabajo
de prospeccion L. leucocephala se encuentra presente , en los suelos Fersialiaticos Pardo - Rojizos, Pardo con
carbonatos, Aluviales, Escabrosos, Humico - Carbonaticos y Costeros.

Por otra parte, esta especie tiene dentro de sus limitantes principales la poca tolerancia al frio y su escasa
adaptacioén a suelos acidos (Hughes, 1998a).

3.1.2 Variedades

L. leucocephala (Lam) de Wit se agrupa en cuatro cultivares y varios ecotipos que pertenecen a tres tipos bien
definidos (Gray, 1968).

« Cv. Peru: ligeramente mas alto que el cv. Hawai, con hojas mas grandes, las cabezuelas de flor son
mayores pero contienen menos flores. Crece como un arbol simétrico y regularmente ramificado, que en
buenas condiciones puede alcanzar una altura de 2 m y fue autorizado para su uso comercial en Australia
en 1962.

+« Cv. El Salvador: planta erecta, con muy pocas ramificaciones basales. Las hojas son mas largas que las del
cv. Hawai, mientras que las vainas y semillas son semejantes. Su desventaja en comparacion con el cv.
Peru es su crecimiento alto y erecto. Produce madera y lefia y tiene mayor produccion de biomasa que la
Hawai.

« Cv. Hawai: tipo pequefio y arbustivo comun en Hawai. Es un tipo de intensa floraciéon, pero de bajo
rendimiento (9-10 t de MS/ha). Segun Cardona (1996) es nativa de México, de alta resistencia a la sequia y
se emplea principalmente como lefia.

+ Cv. Guatemala: tipo alto y de escasa floracion.
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Por su parte, Barnard (1972) plantea que L. leucocephala (Lam) de Wit, conocida como leucaena, tiene dos
cultivares:

+» Cv. Peru: es un arbol pequefio, con un sistema radical profundo. El crecimiento inicial es lento y es sensible
a la competencia en el primer ano.

+ Cv. Salvador: es una planta de tallo erecto, sus rendimientos de materia seca y proteina cruda son menores
que los del cv Peru.

3.1.3 Produccioén y calidad de la semilla

La leucaena produce una gran cantidad de semilla en casi todos los climas que se cultiva; sin embargo, una
de las caracteristicas desfavorables que presenta es la de poseer semillas con corteza dura, lo que limita su
germinacion en los primeros dias después de efectuarse la siembra (Duguma, Kang & Okali, 1988).

Segun Piggin, Shelton & Dart (1994), la cubierta de la semilla de la leucena es impermeable, lo que provoca
en la semilla nueva una dormancia exdgena; sin embargo, hay poca dormancia enddgena, por lo cual
germinaria si la cubierta fuera rota.

Esta caracteristica de las especies de leucaena, de poseer cortezas de semilla duras e impermeables, hace
necesario emplear pretratamientos antes de sembrar, con el fin de obtener una germinacion final rapida,
uniforme y alta. El pretratamiento requiere que la capa de la semilla sea quebrada, para permitir que el agua
entre y se expanda en el interior de esta (Hughes, 1998).

Con ese objetivo se han utilizado tres métodos basicos para el tratamiento de las semillas de leguminosas:
mecanicos, fisicos (agua caliente) y quimicos (acido sulfurico).

Segun Jiménez-Merino, Cacique, Cadena & Herrera (1992), cuando se escarificaron semillas del cv. Peru
con acido sulfurico al 96 %, con tiempos de inmersion de 35 y 40 minutos, se obtuvieron germinaciones de 88,0
y 89,5 %, respectivamente.

Por su parte, Gonzalez & Mendoza (1995) estudiaron el efecto del tratamiento con agua caliente en la
germinacion de la semilla almacenada al frio y al ambiente de L. leucocephala cv. Cunningham y demostraron
que la inmersién en agua a 80°C permite alcanzar valores de germinacién de alrededor del 80 %, superiores a
los obtenidos en semillas sin tratar.

Las investigaciones sobre este tema son diversas, pero existe unidad de criterio en cuanto a que el
tratamiento con agua caliente es mas beneficioso que el de acido sulfurico desde el punto de vista econémico,
debido a que en ambos tratamientos se obtienen germinaciones del 80 %, y el primer método es menos
costoso.

La dureza de la corteza de la semilla de L. leucocephala le confiere ventajas durante el almacenamiento
largo, debido a la dormancia que presentan sus semillas, que les permite mantener su viabilidad por periodos
de tiempos prolongados (Febles & Ruiz, 1987).

En los estudios realizados acerca del comportamiento de la germinacion y la viabilidad, se observé que las
semillas de L. leucocephala cv. Cunningham pueden conservarse por mas de 12 afos almacenadas en
camaras frias o en condiciones ambientales, ya que mantienen la viabilidad (Gonzélez, Hernandez & Mendoza,
1998).

3.1.4. Siembra y establecimiento

La preparacion del suelo esta estrechamente relacionada con las caracteristicas de este y la especie que
esté presente en el sistema.

Segun Corbea (1998), en suelos donde sea posible hacer una preparacion completa del lecho se deben
fomentar sistemas complejos donde intervengan, ademas de la especie arbérea, otras leguminosas rastreras.
En suelos llanos con abundante pedregosidad, donde las labores se dificultan, se puede hacer una labor
superficial para eliminar una parte de la vegetacion espontanea y realizar la plantacion de los arboles en hoyos
hechos de forma manual.

Machado, Milera, Menéndez & Garcia (1978) recomiendan una buena preparacion del suelo, sobre todo si
es virgen o infestado por abundantes semillas de malas hierbas.

Anon (1987) plante6 que donde la siembra se efectué en forma de asociacién entre pastizales establecidos
(pastos naturales u otros), o en otra area de topografia dificil (suelos pedregosos, alomados), se recomienda el
empleo de métodos de cultivo minimo (aradura o gradeo en franja) e inclusive siembra en pico. En estos
ultimos se emplea la siembra en bolsas de polietileno, que aunque en la mayoria de los casos resulta un
método efectivo, implica un alto costo (Anon, 1987).

Los estudios sobre la época de siembra para las especies arbdreas estdn muy limitados a L. leucocephala,
para la cual se sefala el inicio del periodo lluvioso como el de mejores resultados (Corbea, 1998).
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Segun Ruiz, Febles, Bernal & Diaz (1989),esta especie manifestd el mejor comportamiento bajo
condiciones de limpieza cuando fue sembrada entre abril, mayo y junio, en dependencia del inicio de las
precipitaciones, que pueden influir en la germinacién de la semilla.

Por su parte Ruiz, Lauzurica & Bernal (1985) recomendaron una profundidad de siembra de 2-4 cm para
suelos pardos tropicales y 2 cm en suelos ferraliticos.

En sentido general, aunque las semillas de estas especies son grandes, la siembra debe efectuarse a poca
profundidad (tabla 3).

Tabla 3. Profundidad de siembra (cm) recomendada para leucaena.

Referencia Profundidad de siembra
Shelton & Brewbaker (1994) 2-3
Piggin et al. (1987) 5
Ruiz et al. (1985) 2-4
Pathak & Patil (1982) 2-4
Jones et al. (1982) 2-6

Fuente: Clavero (1998)

Por otro lado, las dosis de siembra dependen del método que se emplee y la distancia a la que se efectue la
siembra (tabla 4).

Tabla 4. Cantidad de semilla recomendada para la siembra de la

Leucaena.

Distancia de siembra (m) Cantidad de semilla/ha Kg/ha
2,00 X 0,50 50 000 25
2,00 X 1,00 25000 1,3
2,00 X 2,00 12 500 0,6
3,00 X 0,50 33000 1,7
3,00 X 1,00 16 500 0,8
3,00 X 2,00 8 250 0,4
3,00 X 3,00 5500 0,3
4,00 X 0,50 25000 1,3
4,00 X 1,00 12 500 0,6
4,00 X 2,00 6 250 0,3
4,00 X 3,00 4125 0,32

Fuente: Anon (1987b)

La densidad de siembra varia segun el objetivo que se persiga en la plantacion, ya sea para forraje, pastoreo
en banco de proteina, asociacién o produccién de semillas.

En este sentido, se ha encontrado respuesta animal tanto con bajas poblaciones (200-312 arboles/ha) como
con densidades altas, cuyos valores alcanzan hasta 20 000 arboles/ha (Hernandez et al., 1987; Desai, Desabe,
Khot & Patil, 1988; Jayaraman, Purushothaman, Govindaswamy, 1988; Mishra, Shorman & Verna, 1992;
Solano, 1994).

La siembra de forrajeras en banco de proteina generalmente es concebida con una alta densidad de plantas
por hectarea, con lo que se logra un menor desarrollo y lignificacién de las plantas (Palchamy, Janbulingam,
Vinaya Rai & Surendrin, 1990).

Existen muchos factores que cuentan para lograr un buen establecimiento de las plantas, entre los que se
destacan: la preparacién del suelo, el tratamiento de la semilla, la inoculacién, la densidad y profundidad de
siembra, la época y el control de malezas.
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Leucaena es lenta en su establecimiento en comparacion con las especies herbaceas. Las plantas pequefias
son vulnerables a la competencia con otras especies y a la defoliacion durante este periodo. Ello origina que la
leucaena se considere plantada después de 12-18 meses de sembrada (Piggin, Shelton & Dart, 1994; Ferreira
& Andrade, 2000) y con una altura mayor o igual a 2 m.

Otro aspecto importante es la capacidad que tiene L. leucocephala de fijar el nitrégeno atmosférico al suelo.
Se han registrado casos de acumulaciéon anual de hasta 600 kg de N/ha (Skerman, Cameron & Riveros, 1991;
Hughes, 1998b).

La leucaena es altamente especifica con respecto a sus requerimientos de Rhizobium; no obstante, se han
encontrado cepas pertenecientes al género Bradyrhizobium que nodulan a esta leguminosa (Lépez, 1987).

Por su parte, la nodulacién natural en leucaena ha sido informada por Tang, Tamayo & Castro (1983) en
estudios realizados sobre los requerimientos de Rhizobium de esta especie, los cuales comprobaron que existe
un buen rango de cepas para su nodulacién efectiva en las condiciones de Cuba, donde ella se ha establecido
y desarrollado de forma natural.

3.1.5 Valor nutritivo

El valor nutritivo de un alimento se determina por su capacidad de suministrar los nutrimentos requeridos por
el animal para su mantenimiento, crecimiento y reproduccion, y es una funcién del consumo y la digestibilidad.
Los alimentos de elevado valor nutritivo permiten altos niveles de produccidon animal (Norton, Lowry &
McSweeney, 1994).

Las especies de leucaena contienen altas concentraciones de PC cuando se comparan con las gramineas
tropicales; no obstante, existen diferencias dentro del género y se destaca L. leucocephala con una mayor
DIVMS y un menor contenido de taninos y fibra.

Tabla 5. Calidad nutritiva de tres especies del género Leucaena.

Especies PC[%]' FND [%]' FAD [%]' DIVMS [%]' T (%)
L. leucocephala 22,8° 32,0° 18,1° 66,3° 6,6°
L. pallida 15,5° 37,3° 20,6° 56,4° 8,5
L. diversifolia 20,6° 34,1° 20,5 54,2° 12,0°

'Determinado en las hojas. *Taninos condensados (libres o atrapados)
Fuente: Norton et al. (1994)

En sentido general, Leucaena representa un alimento completo de elevado valor en términos de PC,
energia, digestibilidad y palatabilidad, al ser comparada con el heno, la soya (Clavero, 1998) y con las
gramineas empleadas en las empresas pecuarias en Cuba (Anon, 1987a).

En la tabla 6 se expone la composicién quimica del follaje de esta leguminosa, y se puede notar que sus
contenidos de nutrientes son semejantes, y en algunos casos superiores, a los de la alfalfa.

Tabla 6. Composicion quimica del follaje de L. leucocephala
comparado con el de Medicago sativa.

Indicadores Leucaena Alfalfa
Proteina cruda [%] 25,9 26,9
Cenizas [%] 11,0 16,6
Calcio [%] 2,36 3,15
Fosforo [%] 0,23 0,36
B-caroteno [mg/g] 536,0 253,0
Taninos [mg/g MS] 10,15 0,13
Energia bruta [KJ/g MS] 20,1 18,5

Fuente (NAS, citado por Shelton & Brewbaker, 1994).
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Por su parte, Febles, Monzote & Ruiz (1987) plantearon que la proteina de esta leguminosa es de una
elevada calidad nutritiva y los aminoacidos estan presentes en forma balanceada.

La tabla 7 se presenta la composicion aminoacidica de L. leucocephala, que es similar a la de la alfalfa, pero
es deficiente en aquellos elementos que contienen azufre, que son indispensables para el metabolismo de los
microorganismos del rumen.

Tabla 7. Composicién comparativa de alfalfa y L. leucocephala.

Indicadores Alfalfa L. leucocephala
Cistina 77 67
A. aspartico - 864
Metionina 96 98
Treonina 290 266
Serina - 279
A. glutamico - 640
Prolina - 305
Glicina - 278
Alanina - 311
Valina 556 311
Isoleucina 290 244
Leucina 494 444
Tirosina 232 208
Mimosina 0 343
Fenil alanina 307 283
Lisina 368 339
Histidina 139 123
Arginina 357 277
Fuente: Meulen, Struck, Shulk & Arit., citados por Febles, Monzote &

Ruiz (1987)

En Cuba se han llevado a cabo estudios acerca de la composicién bromatolégica y el valor nutritivo de la
especie.

Asi Caceres & Santana (1990) determinaron el valor nutritivo de L. leucocephala cv. Cunningham en
diferentes momentos y encontraron que los contenidos de MS no variaron en el transcurso del afio; no ocurrié
asi con la PB, la cual vari6 entre 16,3 y 24,6 %, y su valor mas bajo coincidié con el final de la época poco
lluviosa.

Por su parte, Gutiérrez, Delgado, Oramas & Cairo (2000) evaluaron el consumo y la composicion quimica de
Leucaena en banco de proteina con vacas en pastoreo. Se encontraron consumos totales que variaron entre
13,3y 15,33 %, que corresponde al 3 % de su peso vivo.

Ademas, se alcanzaron valores de PB del 25 %, similares a los obtenidos por Elodia, Penedo, Brull &
Fonseca (1989).

La O, Chongo, Valenciaga, Elias, Ruiz, Torres & Scull (2000), en estudios de determinacion de la
degradabilidad ruminal in situ de nutrientes en rumen de L. leucocephala cv. CIAT-7929, encontraron que la
dinamica de degradacién mostré un incremento significativo (P<0,05) de tipo exponencial en el tiempo para
todos los indicadores estudiados (MS, FND, FAD, Nt, N-FND), excepto el N-FAD donde la degradacién fue
practicamente insignificante.

Vargas & Elvira (1994), al comparar la Leucaena con otras especies de lefiosas forrajeras, hallaron valores
de digestibilidad in vitro de 0,51 y 0,13 kg/100 kg de peso vivo para MS y PB, respectivamente, lo que
demuestra la aceptacion de este forraje por los rumiantes y su importancia en la nutricion de esta especie.
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3.1.6 Factores antinutricionales

Los factores antinutricionales pueden ser definidos como aquellas sustancias generadas en los alimentos por
el metabolismo natural de las especies vegetales, y que por diferentes mecanismos (inactivaciéon de algunos
nutrientes y disminucion de algunos procesos digestivos o la utilizaciéon metabdlica de los alimentos) provocan
efectos contrarios a la nutricion optima (Kumar, 1992).

Por su parte, Norton (1994) plantea que son sustancias quimicas presentes en las plantas que no estan
directamente relacionadas con el proceso de crecimiento, las cuales repelen el ataque de insectos y hongos
que afectan el valor nutricional de los alimentos.

Los factores antinutricionales han sido una condicidn limitante en la utilizacién de los arboles y arbustos en la
ganaderia. Se incluyen dentro de este grupo de sustancias los aminoacidos no proteicos, glucésidos,
fitohematoaglutininas, polifendlicos, triterpenos y acido oxalico (tabla 8).

Tabla 8. Factores antinutricionales en las hojas de arboles y arbustos empleados como
alimento en la ganaderia.

Sustancia antinutricional Especie

1.- Aminoacidos, NP
Mimosina
Indospecina

Leucaena leucocephala
Indigofera spicta

2.- Glicésidos

Acacia giraffae
Acacia cunninghamii
Acacia sieberiana
Bambusa bambos

A-Cianégenos

Albizia stipulata

B.-Saponinas Sesbania sesban

3.- Compuestos polifendlicos
A- Taninos Todas las plantas

B- Lignina Todas las plantas

Fuente: Kumar (1992)
3.1.7 Taninos

Los taninos son polimeros polifendlicos, de relativamente alto peso molecular, y tienen la capacidad de
formar complejos con los carbohidratos y las proteinas. Se clasifican en dos tipos: hidrosolubles y
condensados. Los primeros son altamente téxicos para los animales.

Los taninos condensados son metabolitos secundarios, los cuales tienen la funcion de proteger las plantas
de la degradacion causada por los insectos y animales herbivoros. Estos compuestos forman complejos
insolubles con las proteinas y la pared celular de las plantas, lo cual hace que el alimento sea menos palatable
y menos disponibles los nutrientes para los animales (Wheeler, Norton & Shelton, 1994).

L. leucocephala contiene niveles moderados de taninos (1,4-7,8 %) que protegen la proteina de la
degradacion ruminal (55 y 60 %).

Bamualin, Weston, Harzan & Murria (1984) informaron que el 34 % de la proteina de las hojas del cv.
Cunningham puede pasar a través del rumen sin degradarse.

La presencia en L. leucocephala de niveles moderados de taninos le confiere ventajas desde el punto de
vista nutricional. Este compuesto se une a las proteinas presentes en el forraje, lo que trae como
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consecuencia que no sean degradadas por los microorganismos del rumen y escapen a las partes bajas del
tracto gastrointestinal como una fuente de proteina verdadera para el rumiante.

3.1.8 Mimosina

La mimosina es un aminoacido no proteico de estructura similar a la tirosina y esta presente en todas las
especies del género Leucaena (Kumar, 1992).

Es conocido que el contenido de aminoacido de este género varia de acuerdo con la especie, la variedad,
la época del afio y la madurez de la planta. Su determinacién en 10 variedades de L. leucocephala muestra
que los menores contenidos de este aminoacido se encontraron en CNIA-250, P 111-150, Pert y Cunningham,
mientras que la de mayor contenido fue la variedad Ipil-Ipil (Escobar, Alfonso & Ramirez, 1989).

Este compuesto puede encontrase en todas las partes de la planta, pero particularmente en altas
concentraciones en las puntas de crecimiento de los tallos (8-12 % de la MS), en las hojas jovenes y semillas
(4-5 %) (Jones, 1994).

Este mismo autor plantea que la mimosina al llegar al rumen es convertida en 3,4 DHP (3-hidroxy-
4,1 (H) piridona) y sefiala que este metabolito es el mas perjudicial al fisiologismo animal, destacandose su
poder bocidgeno, disminucion de los niveles de tirosina en suero sanguineo, asi como pérdida del apetito,
alopecia y salivacion excesiva; sin embargo, estos efectos solo se manifiestan cuando la leucaena constituye
mas del 30 % de la dieta de los animales por periodos prolongados (Shelton & Brewbaker, 1994).

En estudios desarrollados por el ICA se encontré6 que de las 40 cepas de bacterias aisladas, 27 eran
capaces de degradar la mimosina y el 3-hidroxy-4,1 (H) piridona y 13 el 2,3 dihidro-xipiridona en el rumen, pero
ninguna era capaz de degradar los tres compuestos, lo cual junto con otras caracteristicas fisicas y
microbiolégicas permitid descartar la presencia de Synergistes jonesii en nuestras condiciones (Galindo,
Geerken, Elias, Aranda, Piedra, Chongo & Delgado; 1995), bacteria que ha sido identificada en el rumen de los
animales que habitan en América Central y el Caribe (Jones, 1994) y que es capaz de degradar la mimosina y
sus metabolitos secundarios.

Dado que en Cuba los rumiantes poseen bacterias capaces de realizar la detoxificacion de este compuesto y
no se han encontrado sintomas clinicos adversos, la inclusion de esta leguminosa en la dieta del vacuno, lejos
de provocar trastornos nutricionales, constituye una valiosa alternativa para mejorar el balance de nutrientes de
la racion.

En nuestras condiciones la leucaena constituye menos del 30 % de la dieta por razones obvias de manejo.
Esta especie, cuando se siembra en banco de proteina con densidad media y alta, forma parte del 25-30 % del
area de pastoreo y el tiempo de acceso a ella es limitado (1-4 horas). En sistemas asociados para garantizar la
disponibilidad de materia verde del estrato herbaceo se disminuye la densidad de plantas/ha, razén por la cual
el por ciento de inclusion de esta especie en la dieta de los bovinos no sobrepasa el 30 %.

3.1.9 Plagas y enfermedades
a) Insectos

El insecto que mayores dafios puede causar a Leucaena es Atta insularis (Guer), llamada
bibijagua u hormiga cortadora. Esta plaga se presenta principalmente durante el periodo de
establecimiento, por lo que se recomienda la utilizacion de una alta densidad de semillas y mantener
el cultivo libre de malezas (Pound & Martinez, 1985).

Segun Barrientos (1987), los dafios en Leucaena por insectos comedores de hojas son poco
frecuentes, y se encuentran algunos como Colaspis brunnea (Fabr.), Diabrotica balteata, Logria
villosa 'y Sonesimia grossa en la etapa de establecimiento, hasta las 5 semanas aproximadamente.

La plaga mas importante y generalizada en Leucaena es un homoptero de la familia Psyllidae, que
ataca las puntas de las ramas.; esta identificada como Heteropsylla cubana (Crawford) y se conoce
como una plaga de Leucaena en Cuba y Puerto Rico (Pound & Martinez, 1985).

Los dafios de esta plaga, la cual se reporta en lugares tales como Hawaii (Nakahara, Walter, Shin
& Bernarr, 1987), Filipinas (Barrion, Aguda & Litsinger, 1987) y Florida (Austin, Williams, Hammond,
Frank & Chambliss, 1990), se convierte en un retraso en el desarrollo de las plantas como
consecuencia de su ataque en las zonas de crecimiento, sobre todo cuando Leucaena esta en el
periodo de establecimiento. La miel de rocio que producen estos insectos también sirve como medio
de crecimiento de hongos negros, lo cual indica la presencia de la plaga.

En Cuba esta plaga no logra producir dafos sensibles, debido al equilibrio biolégico que se crea
en el cultivo ya establecido. Los coledpteros Chilocorus cacti, Coleomegilla cubensis, Cycloneda
sanguinea, entre otros, son los que con mayor frecuencia se encuentran como predadores de la
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plaga (Barrientos, 1987). En este sentido Nakahara & Funasaki (1986) encontraron que los
coledpteros Curinus coeruleus y Olla abdominalis son los predadores predominantes en la reduccion
de las poblaciones de H. cubana en Hawaii, asi como los parasitos T. triozae y P. sp. nr.
rotundiformis.

En Filipinas, Braza (1987) identifico seis especies de insectos y 12 especies de arafas, estas
ultimas fueron los depredadores mas importantes del silido.

En sus investigaciones este autor observé que alrededor de 180 adultos de Heteropsylla pueden
ser atrapados al mismo tiempo en las telaranas de arafias comunes, las cuales devoran de 54-59 %
de los silidos capturados.

Otra plaga importante en Leucaena es la polilla Ilthome lassula (Lepidoptera:Cosmopterigidae)
(Hodges, 1962), la cual ataca las flores cuando se encuentra en estado larval.

Beattie (1981) la cita como una plaga de Leucaena en Australia, donde causa dafios a las cabezas
florales, lo que provoca una baja produccion de semillas.

Otras plagas como Cathartus cuadricollis (Pound & Martinez, 1985) y Euxesta stigmatras
(Valenciaga & Mora, 1996) han sido identificadas como dafinas para las plantaciones de Leucaena,
principalmente cuando las plantas estan en estado adulto.

b) Enfermedades

Segun Barrientos (1987), Leucaena es considerada como una planta libre de enfermedades; sin
embargo, las investigaciones de los ultimos afios demuestran que la planta presenta problemas
patologicos en su establecimiento y desarrollo.

Durante el establecimiento son frecuentes los ataques de hongos y bacterias y se sabe que en
estado de plantula sufre el ataque de patdégenos provenientes de las semillas, que afectan su
desarrollo normal (Lenné, 1980).

En Colombia, Moreno, Torres y Lenné (1987) realizaron un reconocimiento y evaluacion de las
enfermedades de Leucaena y encontraron como problemas asociados con las hojas los siguientes:
mancha foliar por Camptomeris leucaenae, mildeo y mancha marrén. Los patégenos asociados con
las vainas fueron los que producen la pudricién bacteriana (Pseudomonas fluorescens) y la pudricion
por Fusarium sp.

En Cuba, en los ultimos afos se ha detectado la presencia de un patégeno que ha estado
afectando en forma creciente la produccion de semillas. Este patégeno, el cual fue aislado de las
legumbres y semillas de L. leucecophala, se corresponde con una bacteria del género Erwinia, la
que manifiesta una alta patogenicidad en todos los cultivares estudiados (Delgado, Martinez &
Rodriguez, 1989). Dichos autores detectaron que asociada a esta enfermedad (gomosis bacteriana
de las legumbres) se encontré una afeccion fungosa provocada por hongos del género Fusarium, los
qgue contribuyeron también a la destruccion de las semillas.

Segun Alonso, Delgado & Martinez (1993), a Erwinia también se encuentran asociados ninfas y
adultos de la familia Pentatomidae (Heteroptera) que succionan la savia de las legumbres jovenes,
asi como otros insectos del orden Coleoptera que se alimentan de las semillas. De acuerdo con las
pruebas realizadas, estos autores determinaron que los vectores de la gomosis bacteriana producida
por Erwinia sp. son insectos de los géneros Loxa e Hypothenemus.

En condiciones de almacenamiento, Alonso, Delgado & Sanchez (1996) detectaron en todos los
meses la presencia de los hongos Aspergillus sp. y Fusarium sp., de los cuales el primero tuvo el
mayor por ciento de infeccién (42,7%); ademas, de todos los agentes fungosos hallados sobre las
semillas de leucaena, solo dos se citan como patdégenos: Cladosporium sp. y Fusarium sp., este
ultimo con mayor actividad en los meses de mayor temperatura y humedad relativa en el afio de
almacenamiento.

En cuanto al dafio en las hojas, CIAT (1981) senala al hongo Camptomeris leucaenae, el cual
provoca dafios severos en L. leucocephala. Su sintomatologia se presenta con manchas cloréticas
en el haz de las pinulas y la presencia de pustulas negras en el envés, provocando la defoliacion.
Este reporte cita al hongo Hauhsfordia pulvinata como posible control bioldgico de dicho patégeno.

3.2 Cynodon nlemfuensis
Los pastos estrellas (Cynodon nlemfuensis) son gramineas perennes, rastreras, con largos y fuertes
estolones, pero no rizomatosas.

En su inflorescencia se presentan varios raquis que se originan en un punto comun o no (inflorescencia
digitada), los cuales pueden variar en coloracion de acuerdo con la variedad. Las espiculas se encuentran a un
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solo lado del raquis y se desarticulan por encima de las glumas. Sus hojas, de superficie semiescabrosa y
bordes lisos, son de medianas a largas y modifican su color verde segun la variedad, fertilizacion u otras
condiciones ambientales. Los tallos, rastreros o erectos, son robustos y bien ramificados; asimismo, presentan
un sistema radical muy profuso y profundo acorde con su habito de crecimiento. Se propagan vegetativamente
y producen una cubierta densa en un periodo relativamente corto (Simén, Machado, Pereira, Hernandez &
Ojeda, 1989).

Dichas caracteristicas son comunes para los cultivares Estrella, Panamefo y Jamaicano, los cuales
diferencian en sus caracteristicas morfolégicas (ICA, 1976):

Estrella Jamaicano

1. Color verde mas intenso, con viso morado.

2. Gran numero de pelos, de 4 -5 mm de longitud en la axila de las hojas. Pelos en el envés de las hojas y en
la vaina, de aproximadamente 1-1,5 mm.

3. Hojas de porte mas caido que se acrecienta al aumentar el nivel de nitrégeno.

4. Los nudos y la base de las hojas son de color rojo vino, que varia segun las condiciones ambientales.

5. La quilla de la lema fértil de su flor que da a la primera gluma es mas pelosa, fundamentalmente en la
region central, parece que los pelos son también mas largos. Esto se puede observar con una lupa simple.

Estrella Panamefio

1. Color verde mas claro, cuando joven tiene visos morados.

2. Escasos pelos, de 3-5 mm de longitud en las axilas de las hojas. No posee pelos en el envés y vaina de las
hojas.

3. Hojas de porte mas erecto y angulos de insercion con el tallo mas cerrado, estando influido por el nivel de
nitrégeno.

4. Los nudos y la base de las hojas son de color rojo vino, en ocasion intenso.
5. La quilla de la lema fértil es menos pelosa, los pelos son mas cortos.

3.2.1 Condiciones edafoclimaticas de la especie

En general las especies y variedades se adaptan a los mas variados tipos de suelo y condiciones climaticas.
No obstante, la amplia plasticidad ecoldgica del género, las condiciones climaticas, el suelo y el manejo a que
sean sometidas influyen marcadamente en su comportamiento.

El pasto estrella se adapta bien a suelos acidos hasta alcalinos y con drenaje superficial deficiente (Simén et
al., 1989).

3.2.2 Preparacién del suelo y siembra

Segun Simodn et al. (1989), como los Cynodon no producen semilla botanica fértil, su propagacion se realiza
por trozos de tallos, pero teniendo en cuenta estas circunstancias exigen suelos bien preparados que permitan
su rapido y estrecho contacto con la semilla, condiciones que se alcanzan con aradura, cruce, recruce y dos
pases de grada, aunque las labores estaran en dependencia de las condiciones del suelo, que siempre debe
quedar bien mullido.

Acerca de la siembra, estos mismos autores plantean que el mejor método para el logro de un rapido y buen
establecimiento es el de vuelta de arado en la época comprendida entre junio y julio; no obstante disponiendo
de riego es factible realizarla en cualquier época del afio. La edad éptima de la semilla es entre 80 y 90 dias; la
siembra se debe realizar inmediatamente después del corte, con una densidad de 1,5 a 2,0 t de material
vegetativo/ha, en hileras entre 60 y 90 cm.

3.2.3 Plagas que daian el follaje

Las plagas que afectan el Cynodon, con dafios econdmicamente marcados, son: Mocis latipes guanee,
Spodoptera sp. y Monecphora bicincta fraterna (Alonso, 2002).

Mocis latipes Guanee tiene como nombre comun el falso medidor de los pastos; es de la familia Noctuidae,
orden Lepidoptera; su larva es cilindrica, de 3- 3,5 cm con tres pares de falsas patas abdominales. De
coloracion amarillenta, con franjas longitudinales de color oscuro. El adulto es una mariposa de 3,4-3,8 cm de
extremo a extremo de las alas extendidas y una longitud de 1,4 -1,7 cm. Las alas superiores son de color
grisaceo, con dibujos irregulares y una banda de color oscuro en el margen apical. Las larvas causan grandes

13



Capitulo I Revision bibliografica

dafos en las gramineas. Un campo con una alta densidad de larvas (80-100 Iarvas/mz) puede ser devastado en
2 6 3 dias.

El control mas efectivo es el Malathion 57% EC,.a razén de 2 L/ha., aunque se ha venido aplicando con
mucha efectividad miel de purga mezclado con un insecticida de ingestion (Dipterex o Carbaryl), el que se
aplica en forma de franja separada a 20 m una de otras. Esta aplicacion controla grandes cantidades de
adultos, en este caso solo hay que tener precaucién con los animales, pues la miel los atrae y se pueden
intoxicar. Es recomendable aplicar el producto durante la noche, momento en el que las larvas se alimentan.

Spodoptera sc. Se conoce comunmente como mantequilla, pertenece a la familia Noctuidae, y el orden
Lepidoptera. Sus larvas son de color oscuro con una doble hilera de manchas negras sobre el dorso y bandas
de color amarillo en los costados, mide de 3-5 cm de largo. Las larvas viven en las gramineas y causan dafos
similares al Mocis, solo que este es mas irregular.

Su control mas efectivo ha sido a base de Malathion 57% EC a razon de 2 L/ha. También se ha venido
aplicando con mucha efectividad un cebo (miel de purga) mezclado con un insecticida de ingestion (Dipterex o
Carbaryl), el cual se aplica indistintamente para el Mocis. El cebo esta compuesto ademas por 70 L de H,O+40
kg de miel de purga y 5 kg de carbaryl., 1-3 L/ha de B. thuringiensis y Tricrogramma sp. de 10 000 a 20 000
individuos/ha.

Monecphora bicincta fraterna Ulh. Tiene como nombre comun salivita. Pertenece a la familia Cercopideae, y
orden Homoptera. Sus ninfas se cubren de una secrecion espumosa de color blanco y se alojan en las partes
del pasto. El adulto es un individuo de color gris oscuro con las alas atravesadas por dos bandas de color rojo.
Las ninfas succionan con su aparato bucal chupador la savia de las plantas a la altura del cuello de la raiz, lo
que retarda el crecimiento. El adulto causa dafos similares, pero con la peculiaridad de que inocula toxinas que
provocan amarillamiento y posteriormente necrosamiento del vegetal, con la apariencia de manchones que dan
la impresién de partes afectadas por el fuego.

Se han estudiado diferentes métodos de control: quimicos, fisicos y agrotécnicos (manejo animal) y ha
resultado de gran efectividad método el fisico mediante el fuego, ya que elimina fisicamente la plaga y reduce la
acumulacion de material viejo, el que constituye el habitat de la fase ninfal del insecto. Este método tiene como
inconveniente que hay aplicar en pastoreos acuartonados; no obstante, posee una gran efectividad. El uso de
BI-58 y Carbaryl como medio quimico muestra efectividad siempre y cuando el pasto no se encuentre con
demasiada disponibilidad, y se realizan mas de dos tratamientos a razén de 1-1,5 L/ha y 2,5- 3.0 kg/ha,
respectivamente.

En la actualidad, debido a la situacidon que existe con los productos quimicos y el interés por la conservacién
del medio ambiente, se utiliza un pastoreo a fondo como método agrotécnico que ha mostrado gran efectividad.

3.2.4 Explotacion para la produccién de carne

Simon et al (1989) recomiendan emplear de 2- 3 animales/ha en dependencia su peso vivo, para lograr
para ganancias de 700- 800 kg de peso vivo/ha, sin recibir suplementacion.

Ademas, no se deben usar menos de 4-8 cuartones, con tiempo de estancia de 7 y 3 dias y 24 y 21 dias de
reposo, teniendo en cuenta la posibilidad de segregar en el periodo de lluvia el 25 % del area ya sea para
ensilar y/o henificar.

4. Sistema silvopastoriles para la produccién de carne

Los primeros reportes de la utilizacion de Leucaena para la produccion de carne datan de los ainos
40, cuando Henke & Burt (1940) informaron ganancias de peso hasta de 522 g/dia con esta
leguminosa. Hasta la actualidad se han realizado una buena cantidad de trabajos para utilizar la
Leucaena en diferentes sistemas de produccién, principalmente en Australia, Hawaii, India, algunos
paises de Centro y Sudamérica y Asia. Esta leguminosa se ha utilizado de varias formas: como
forraje, como principal componente del pastizal, en bancos de proteina de diferentes proporciones,
asociada o combinada con pastos naturales o cultivados y como suplemento proteico en forma de
harina deshidratada.

En sentido general, las respuestas en ganancias de peso vivo y produccion de leche en los
sistemas que usan la leucaena han sido muy variables. Por ejemplo, en la zona de Campo Grande,
Brasil, no se hallaron grandes ganancias diarias en toretes que pastaban un banco de proteina (30
% del area), debido al pobre crecimiento de la leucaena en los suelos acidos de esa localidad
(Seiffert, 1982). En contraste con estos resultados, Paterson, Quiroga, Sauna & Samur (1983)
obtuvieron en Bolivia ganancias de 700 g/animal/dia en la época de seca con novillos Cebu x Criollo,
los cuales tuvieron acceso limitado a un banco de proteina que ocup6 el 30 % del area de pastoreo.
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La implementacion de un sistema silvopastoril donde la leucaena se sembré en asociacidén con
pastos naturales en toda el area y una densidad de 200 arboles/ha, permitié6 ganancias individuales
de 715 g/animal/dia en la ceba inicial de afiojos Cebu (Hernandez, Alfonso & Duquesne, 1986). En
este ensayo realizado en Cuba, se incrementé la produccién de carne/ha en un 51 % comparado con
lo que se producia a base de pastos naturales. Estos resultados corroboraron la importancia de la
inclusion de los arboles leguminosos en las asociaciones gramineas-leguminosas, ya que en
trabajos anteriores realizados con leguminosas rastreras tales como Glycine javanica y Macroptilium
atropurpureum (Febles & Padilla,1972), aunque los resultados de produccion fueron buenos, la
persistencia de estas leguminosas en pastoreo fue baja o hubo que aplicar el pastoreo diferido con
el consiguiente aumento de la carga en las gramineas y la disminucién de las ganancias de peso
vivo en la época lluviosa (Valdés, Montoya & Duquesne, 1980; Valdés, Alfonso & Duquesne, 1984).
Este mismo sistema de produccidon, pero en ceba final (Hernandez et al., 1987), demostré sus
ventajas de producir carne con bajos niveles de insumos, al obtener los mismos resultados en
ganancias de peso vivo (419 vs 409 g/animal/dia) que un sistema suplementado en la seca con miel
urea al 3 % y 300 g de harina de soya por toro diariamente.

Por su parte Castillo, Ruiz, Puentes & Lucas (1989) introdujeron la leucaena en un 30 % del
pastoreo de guinea comun (Panicum maximum Jacq.) en los extremos de los cuartones y obtuvieron
ganancias diarias de 530 g/toro y un peso al sacrificio de 426 kg, muy por encima del obtenido en
toros que no tuvieron acceso a la leucaena (342 kg).

Hernandez, Hernandez, Hernandez, Carballo, Carnet, Mendoza, Mendoza & Rodriguez (1992)
retransformaron areas de baja productividad, mediante la siembra de pastos mejorados (A. gayanus
cv. CIAT-621) y la leucaena en el 33,3 % del pastizal, y obtuvieron pesos al sacrificio de 448,6 kg
con 29 meses de edad y ganancias acumuladas promedio de 487 g/toro/dia, superando en un 64,34
% la produccion de carne en pie del sistema tradicional. En este sistema el pastoreo de la leucaena
fue diferido, en dias alternos y en los momentos que las malas condiciones ambientales provocaron
una reduccién en la disponibilidad de los pastos. Por otra parte Castillo, Ruiz, Febles, Barrientos,
Ramirez, Puentes, Diaz y Bernal (1993) utilizaron un sistema parecido, pero con libre acceso al
banco de proteina todo el afio, y también lograron altas ganancias de peso vivo para la ceba inicial y
final, terminando los animales con 404 kg de PV luego de 17 meses de pastoreo.

Por el momento, los sistemas silvopastoriles ofrecen la opcidn mas viable para que la produccion animal
contribuya efectivamente al desarrollo socioeconémico y equitativo, acorde con las bondades y requisitos
naturales de la regién (Avila, 1995).

Los estudios realizados en sistemas sostenibles en el tropico recomiendan el silvopastoreo como una
alternativa posible para los productores que dispongan de pocos recursos (Gutteridge & Shelton, 1994; Pezo &
Ibrahim, 1998).

De acuerdo con lo anteriormente planteado, Ibrahim, Camero, Pezo & Esquivel (1998) clasifican los sistemas
silvopastoriles de la siguiente forma:

®,
0.0

Cercas vivas.

Bancos de proteina o energia.

Lefosas perennes como barreras vivas en areas de pendiente, como parte de un sistema de corte y
acarreo para la suplementacién de ganado estabulado.

Sistemas de cultivo en callejones con leguminosas arbdéreas o arbustivas intercaladas con forrajeras
herbaceas.

Pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales.

Cortinas rompevientos en fincas ganaderas.

Pastoreo en matorrales y bosques naturales.

Arboles maderables o frutales dispersos en potreros.

®,
0.0

X3

8

X3

8

X3

%

X3

%

7
0.0

7
0.0

De igual forma Sanchez (1999) propone clasificarlos como sigue:

®,
0.0

Pastoreo en bosques naturales.

Pastoreo en plantaciones forestales para madera.

Pastoreo en huertos.

Pastoreo en plantaciones de arboles con fines industriales.
Praderas con arboles o arbustos forrajeros en las praderas.
Sistemas mixtos con arboles forrajeros o multipropdsito para corte.
Sistemas agroforestales especializados para la ganaderia intensiva.

®,
0.0

X3

8

X3

8

X3

%

X3

%

X3

%
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Desde el punto de vista de las practicas que integran y por sus funciones, Nair (citado por Kass, 1992)
concluye que los sistemas silvopastoriles se clasifican de la siguiente forma:

a) Bancos de proteina.

b) Asociaciones de arboles con pastos.

c) Pastoreo en plantaciones forestales y frutales.
d) Cercas vivas.

Los mas utilizados y estudiados son: banco de proteina, asociacién de arboles en toda el area, pastoreo en
plantaciones forestales y frutales y cercas vivas.

4.1 Cercas vivas

El empleo de cercas vivas es una practica que comunmente han desarrollado los productores en las
explotaciones agricolas de diversos paises del mundo. Se ha demostrado que dentro de los sistemas
silvopastoriles, las cercas vivas también proveen cantidades considerables de forraje para la nutricion animal.

Segun Hernandez & Simoén (1993) las cercas vivas son una modalidad de los sistemas agroforestales que se
basan en la plantacién de arboles y arbustos (en lineas) en los linderos externos e internos de las fincas,
fundamentalmente de postes o estacas de plantas con capacidad de rebrote, cuyo objetivo fundamental es
impedir el paso de los animales o las personas, asi como marcar los limites de las propiedades.

Por su parte, Otarola (1995) plantea que es una practica tradicional de los agricultores en muchos paises de
América, y a venido ha sustituir las cercas muertas, cuya funcién era delimitar una propiedad y protegerla
contra agentes externos.

Los agricultores han acumulado amplia experiencia en la implantacién y manejo del sistema cercas vivas;
cada especie tiene sus propias caracteristicas de crecimiento, manejo y productos que se pueden obtener, tales
como lefa, madera, frutos, flores, forraje (para el ganado vacuno y otros animales domésticos), principios
medicinales y otros (Budowski, 1982; Montagnini, 1992).

En las cercas vivas se utilizan numerosas especies, de acuerdo con las condiciones climaticas y las
caracteristicas culturales de la region. Existe una gran variedad de plantas que pueden ser utilizadas para
cercas, desde arboles maderables hasta ornamentales, considerando que la cerca viva, frecuentemente, se
establece para un fin determinado y un ambiente especifico (Otarola, 1995). Ese mismo autor afiade que se
pueden utilizar especies lefiosas o de los géneros Agave, Yucca, Bromelia'y Cactus o cualquier especie vegetal
que se adapte al lugar y a las caracteristicas del terreno.

Las especies mas comunmente empleadas como cercas vivas en Norte, Centro y Sur América y en varios
paises de la Cuenca del Caribe son: Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Spondias purpurea y Erythrina
berteroana (Budowski, 1987).

En trabajos realizados en Cuba se plantea que las plantas mas utilizadas en los linderos de las fincas
ganaderas son: B. simaruba, G. sepium, Erythrina sp. y Phicus sp. (Simén, Hernandez & Hernandez, 1995).
Budowski, Russo & Mora (1985) resumieron las ventajas de las cercas vivas de la manera siguiente:

Y

% Rinden diversos productos de valor econémico, como alimento humano, forraje, productos medicinales,
lefia y nuevos postes para cercas.

Protegen a los cultivos y animales contra el viento.

Sirven como barrera para detener la erosion y tienen un efecto beneficioso sobre el suelo.
Generalmente duran mucho tiempo.

5

%

5

%

X3

%

Algunas de las desventajas que presentan son:

5

%

La necesidad de un manejo cuidadoso con la poda.

La dificultad para eliminarlas si se requiere prescindir de ellas en el futuro.
Son hospederos de animales silvestres o plagas dafinas para los cultivos.
Presentan problemas con la supervivencia de los postes.

e

A

5

A

5

A

Otardla (1995) recomienda, entre otras medidas, para el establecimiento de una cerca viva de G. sepium las
siguientes:

«» Comprobar, a los 30 dias de plantada, cuantas estacas han sobrevivido y cuales han muerto, pues
considera ese momento como el mas oportuno para replantar si ello es necesario.

+« Eliminar con frecuencia las malas hierbas, especialmente las plantas trepadoras, sin ocasionar ninguna

lesion al estacon.
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7

« Eliminar los brotes que aparecen en las partes media y baja del estacén, para evitar que los animales
los consuman y dafien la estaca.

Con anterioridad se han sefalado las bondades que ofrece el uso de esta practica en la ganaderia tropical,
que incluye el alto valor biolégico de su follaje, el mejoramiento de las condiciones del suelo, la sombra y la
proteccion a los animales y el pasto.

En la especie G. sepium se han alcanzado producciones de biomasa comestible de 4,4 kg de MS/arbol y una
digestibilidad in situ de la materia seca del 58,05 % a los 120 dias del rebrote, después de efectuada una poda
estratégica (Arcos, 2000).

El potencial de produccion de biomasa comestible en cercas vivas depende de la especie utilizada, la
distancia de siembra, la época del afio, la frecuencia de poda y las caracteristicas edafoclimaticas del sitio. Por
ejemplo, en el trépico humedo de Costa Rica se ha observado un mayor potencial de producciéon de biomasa
forrajera en cercas de poro (E. bertereona) que de madero negro (G. sepium), pero ademas se detecté que
existia una mayor variabilidad entre fincas que entre especies (CATIE citado por Ibrahim, Camero, Pezo &
Esquivel, 1998).

Por su parte, Mendieta (2000) plantea que el costo de instalaciéon de un cerco vivo por hectarea de 308
dolares, valor inferior al que se necesita para instalar un cerco muerto (356 dodlares), aunque no son
estadisticamente diferentes.

En las fincas ganaderas el uso de las cercas vivas puede significar considerables ahorros para el agricultor,
ya que cada dia se hace mas dificil adquirir postes de madera perdurables y los postes artificiales o de concreto
han adquirido precios cada vez mas prohibitivos (Hernandez & Simén, 1994).

4.2 Bancos de proteinas

Se denomina bancos de proteina a la siembra de herbaceas rastrera, o de arboles y arbustos cuyo follaje
tiene un alto contenido de proteina, dispuestas en arreglos de alta densidad de plantas (Hernandez & Simon,
1993; Camero & Ibrahim, 1995).

Segun Murgueitio, Rosales & Gdédmez (2001), desde el punto de vista de la nutricion animal los arboles y
arbustos forrajeros son considerados principalmente como fuentes de proteina. Debido a esta caracteristica, a
los cultivos de estas especies con propdsito forrajero se les conoce como bancos de proteina.

Por su parte, Milera (1991) plantea que es una técnica de utilizacion de las leguminosas arbustivas y/o
volubles puras o asociadas a gramineas, con el objetivo de ser utilizadas como suplemento proteico en los
sistemas de pastoreo.

Este concepto coincide con lo planteado por Ruiz, Febles, Jordan, Castillo, Zarragoitia, Diaz, Crespo &
Ramirez (1990), aunque estos autores los subdividen en bancos de acceso libre o limitado de los animales. La
diferencia entre estas formas de utilizacién consiste en que en el primer caso no existen cercas divisorias entre
las areas de las gramineas y las de leguminosas, mientras que en el otro si.

En otros paises el concepto de banco de proteina es sustituido por el de banco forrajero. En estos bancos
forrajeros las especies estan sembradas en una masa compacta; se utilizan arboles de reconocido valor
forrajero y un alto contenido de proteina en su biomasa comestible para su utilizacién en la alimentacién animal
(Pezo & Ibrahim, 1998).

Segun Rincon (1995) las especies que integran un banco de proteina deben satisfacer ciertos requisitos,
entre los que se encuentran:

5

%

Persistencia a diferentes frecuencias de defoliacién.
Palatables al ganado.

Capacidad de rebrote de mediana a alta.

Alto contenido de proteina.

Bajo o nulo contenido de metabolitos secundarios.

5

%

5

%

5

A

5

A

Existen dos formas de aprovechamiento de los bancos de proteina; una es cosechar el forraje y llevarlo a los
animales en sistemas de corte y acarreo, y otra a través de pastoreo directo de los animales.

Los bancos de proteina en los cuales los animales pastorean directamente los arboles han sido descritos por
varios autores (Ruiz, Febles & Hernandez, 1987; Milera, 1991; Jordan, Castillo, Ruiz & Febles, 1991).

En Cuba, al emplear los bancos de proteina con pastoreo directo de los animales, se han alcanzado
producciones de leche de 9 a 10 kg/vaca/dia, con el uso de fertilizantes en el area de la graminea (Milera,
Iglesias, Remy & Cabrera, 1994). Cuando no se empled fertilizantes quimicos se produjo una disminucion en
los rendimientos de MS y en la calidad del alimento, y una menor produccion lactea (3-5 kg/vaca/dia). Ademas,
hubo un efecto negativo en la reproduccién, pues se incrementaron las vacas vacias debido al bajo contenido
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de PB de los pastos. Resultados similares fueron encontrados por otros autores (Jones, 1994; Soler, Chacon,
Arrioja, Valle & Rodriguez, 1996; Lamela, Valdés & Fung, 1996a; Lamela, Valdés & Fung, 1996b).

Una preocupacion para los ganaderos que explotan bancos de proteina en pastoreo es la altura que
alcanzan las especies arboreas. Segun Ruiz, Febles, Cobarrubia, Diaz & Bernal (1986), con el decursar de los
afnos el incremento de la altura representa una gran pérdida de biomasa comestible. Ello indica que las podas
son una actividad necesaria para el manejo y la explotacion del banco de proteina en pastoreo.

Hernandez, Alfonso & Duquesne (1987) demostraron la factibilidad de la poda escalonada de la leucaena a
una altura entre 1,0 y 1,2 m, al obtener resultados satisfactorios en la respuesta animal y una buena
recuperacion de las especies arbéreas después de esta labor.

En muchos lugares del tropico, los sistemas intensivos de produccién animal y la necesidad de obtener lefia
hacen necesario que los arboles sean cortados y se utilicen en sistemas de banco de forraje para corte y
acarreo, donde se realiza un uso intensivo de la tierra.

Por su parte, Horne, Catchpoole & Ella (1986) consideran que hay varios factores que influyen en el empleo
de las plantas arboéreas en sistemas de corte y acarreo, entre los que se encuentran:

a) La altura de corte

b) La frecuencia de corte.

c¢) Ladensidad de plantas.

d) Los factores edafoclimaticos.
e) Las interacciones entre ellos.

Muchos investigadores han encontrado que con alturas de corte superiores se obtienen mejores
rendimientos de materia seca. Pathak, Rai & Roy (1980) hallaron que la mejor altura de corte para la
produccion de leucaena fue a 75 cm de suelo, que fue la mayor altura estudiada.

Por su parte, Krishnamurthy & Munegowde (1982a; 1982b) compararon en dos experimentos diferentes
alturas de corte y obtuvieron que la mayor altura (150 cm) produjo los mejores rendimientos.

En Cuba, Francisco, Simén & Soca (1998) evaluaron el efecto de tres alturas de corte (40, 100 y 150 cm) en
la produccion de biomasa comestible de L. leucocephala, y obtuvieron las mayores producciones a la altura de
150 cm (367 kg de MS/ha) en el periodo poco lluvioso; mientras que no hubo diferencias significativas entre los
rendimientos de biomasa comestible obtenidos para las alturas de 100 y 150 cm (250 y 287 kg de MS/ha) en el
periodo lluvioso; sin embargo, Jama & Nair (1989), al estudiar un amplio rango de alturas de corte (30, 60, 90
cm), no hallaron diferencias significativas en los rendimientos de materia seca.

Otro factor que se debe considerar para obtener altos rendimientos de materia seca es el intervalo entre
cortes. Osman (1981) comparé cuatro intervalos de corte (30, 60, 90 y 120 dias) y concluyé que a los 90 dias
se alcanzaron los rendimientos 6ptimos de materia seca comestible.

Segun Shelton & Brewbaker (1994), en sitios muy productivos los intervalos entre cortes pueden ser de 6-8
semanas y de 12 semanas en las zonas menos productivas.

Los intervalos de corte 6ptimos para promover altos rendimientos de materia seca comestible varian con los
factores ambientales. En sentido general, los intervalos mas largos entre defoliaciones incrementan el
rendimiento total; no obstante, la alta proporciéon de material lefioso o no comestible también puede conducir a
una disminucion de la calidad del forraje.

En estos sistemas, para comenzar su explotacion después de la siembra es preciso que haya transcurrido un
periodo de 6-12 meses para permitir la formacion del sistema radical y que el diametro del tronco basal sea al
menos de 10-15 mm antes de imponerle un régimen de corte (Hernandez & Simén, 1994; Camero & lbrahim,
1995).

4.3 Asociaciones de arboles con pastos

Segun Barrios, Castro, Midence & Torres (2000), en los sistemas de asociacion de arboles con pastos el
objetivo principal es la ganaderia, aunque de forma secundaria se puede lograr la produccion de madera, lefia o
frutas. Los animales pastan en toda el area de pastoreo y a su vez consumen las hojas, frutas, cortezas y otras
partes del arbol.

La utilizacion de los arboles leguminosos en estos sistemas ayuda a la rehabilitacion de los suelos a través
de una fuerte recirculacion de nutrimentos y la fijacién simbidtica del nitrégeno. Esta caracteristica de la
asociacion le da ventaja sobre los sistemas de banco de proteina, los cuales no pueden emplearse como
aportadores y mejoradores del suelo, ya que los arboles estan presentes solo en una parte del area (Simén,
1996).

El uso de leguminosas arbéreas y herbaceas en el sistema de banco de proteina esta limitado al 20-30 % del
area total de pastoreo; por lo tanto, los beneficios que estas plantas pueden aportar estaran circunscritos
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solamente al area que ocupan; mientras en las asociaciones las leguminosas arbodreas y herbaceas, sembradas
por diferentes métodos, cubren todo el area de pastoreo y benefician a toda la pradera (Simoén, 1996).

En los sistemas asociados las gramineas aportan el alimento voluminoso, mientras que las leguminosas, por
su alto contenido de proteina, sirven como suplemento o complemento de la racién en pastoreo (Simén, 1998).
Ruiz et al.. (1997) lograron el establecimiento temprano (120 dias) de dos especies de Cynodon y una especie
de Panicum junto a Leucaena sin afectar el crecimiento de ninguno de los componentes. Por su parte, Lazo,
Ruiz, Febles y Diaz (1995) plantearon que la mezcla de mas de una graminea puede ser superior a la siembra
de una sola especie, pues informaron un rendimiento de un 57 % superior en una mezcla de Cynodon-Panicum
con respecto a la siembra por separado de cada una de ellas.

Hernandez, Alfonso & Duquesne (1986) observaron que las gramineas asociadas a la leucaena presentaron
porcentajes de PB mayores que los de las gramineas puras, lo que indica que esta especie fija el nitrdgeno al
suelo y lo transfiere, en alguna medida, a las gramineas acompafantes.

En este sentido, los arboles leguminosos tienen la ventaja de fijar el nitrégeno atmosférico mediante los
rizobios que viven en simbiosis con sus raices. Las cantidades que pueden fijar estan entre 30 y 500 kg/ha/afio,
en dependencia de la especie, el clima y el tipo de suelo (Hernandez, 1998).

Por su parte, Hernandez et al (1986); Hernandez & Simén (1993) y Hernandez, Reyes, Carballo & Tang
(1994) senalan la importancia de la introduccién de los arboles leguminosos en toda el area de pastoreo, ya que
ayuda a la rehabilitaciéon de los pastizales a través de un fuerte reciclaje de nutrientes y la fijacion simbidtica del
nitrégeno atmosférico, que permite un incremento de la fertilidad de los suelos.

En Cuba se han desarrollado pocos sistemas de asociacion de pasto en toda el érea y se le da prioridad a
los bancos de proteina; sin embargo, los trabajos de Hernandez et al. (1986; 1987) y Simén, Hernandez &
Duquesne (1994) con el empleo de L. leucocephala y A. lebbeck, respectivamente, y los realizados por
Hernandez et al, (1994; 1998) con asociaciones multiples de gramineas y leguminosas, han demostrado la
eficiencia de estos sistemas para la produccion de leche y carne si se comparan con sistemas a base de
gramineas solas sin fertilizar o con el empleo de la especie arborea en un 20-30 % del area.

5. Interaccion de suelo-planta-animal en los Sistemas Silvopastoriles (SSP)

En estos sistemas las plantas y animales interactuan con el suelo y brindan servicios tales como sombra,
disminucién del viento y de la escorrentia, reciclaje de nutrientes, diseminacion y escarificacion de la semilla;
sin embargo, el empleo de altas cargas puede producir compactacion de los suelos y, por ende, afectar el
crecimiento de los arboles y otras plantas asociadas (lglesias, 1998b).

Las ventajas bioldgicas son:

’0

% La energia solar es usada mas eficientemente por la biomasa vegetal, debido a la estratificacion vertical
de los componentes vegetativos del sistema. Ademas, el suelo es protegido de una erosién severa.

% Usualmente se presenta cierta estratificacion vertical del sistema radical de las diferentes especies de
plantas. Al ocupar las raices diferentes horizontes del suelo, se mejora la amplitud de remocion de
nutrimentos esenciales.

< La presencia de los arboles en el sistema productivo facilita el reciclaje de nutrimentos removidos v,
simultaneamente, los residuos de las plantas dan proteccion al suelo contra la erosion.

% Silos arboles empleados son leguminosos, fijan el nitrégeno atmosférico, lo que contribuye a mejorar la

fertilidad del suelo.

Las ventajas econdémicas son:

% Una reduccion de los costos por controlar la maleza debajo de los arboles, pues con el pastoreo se
aminora la masa de especies herbaceas debido al consumo realizado por los animales.

Una diversificacion de los productos de salidas.

Un posible incremento del egreso total de productos producidos por unidad de area de tierra, en lo cual
reemplaza al sistema productivo de monocultivo.

7
0.0

7
0.0

Las excretas son el producto final del proceso de degradacion de los alimentos, mediante el cual salen al
exterior una gran cantidad de nutrientes no asimilables por los animales. En este sentido en las areas de
pastoreo la deposicion de las excretas sobre el pastizal tiene un gran significado, por su contribucién energética
a los pastos. Las excretas dentro de la pradera pastoreada constituyen pequefios microhabitat caracterizados
por especiales condiciones fisicas y quimicas. En ella se desarrolla una rica y variada fauna edéfica, en
ocasiones muy especializada, que toma parte activa en los flujos de materia y energia que tienen lugar entre la
materia fecal y el pastizal (Rodriguez, Crespo & Fraga, 1998).
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Sin embargo, las a pesar de sus cuantiosas contribuciones al suelo y al pasto, las excretas constituyen el
vehiculo para el desarrollo y la expansién de varias enfermedades de importancia para el ganado, por lo que su
rapida descomposicién no solo contribuira a acelerar la incorporacion de nutrientes, sino también a disminuir el
grado de infestacion en los animales.

Segun Lobo & Veiga (1990), cuando una bosta cae a la superficie del suelo produce una modificacion en los
estratos en que se subdivide el suelo de la pradera que, queda modificado en varios niveles: el Eucopros, es el
primer nivel y esta formado por la bosta; el Epicopros, que constituye el nivel de interfase entre el suelo y la
bosta; y por ultimo el Hipocopros, que es el suelo situado debajo de las bostas, el cual va sufriendo notables
modificaciones tanto fisicas como quimicas en el transcurso de la evolucion del excremento.

Las relaciones que se establecen entre los diferentes componentes en estos sistemas suelen ser variables y
complejas. En los sistemas silvopastoriles, la presencia de las lefiosas forrajeras puede contribuir a mejorar la
productividad del suelo y, por ende, favorece el desarrollo del estrato herbaceo. Cuando los arboles y los pastos
comparten el mismo terreno pueden presentarse entre ellos relaciones de interferencia, como son: la
competencia por la radiaciéon luminica, el agua o los nutrientes y los procesos alelopaticos. En cambio, muchos
pueden ser los beneficios que reciben las pasturas de las plantas arbéreas, entre las mas importantes: la
fijacion de nitrogeno, el reciclaje de nutrimentos, la mejora en el uso eficiente de los nutrientes, el
mantenimiento de la materia organica, el control de la erosion en el suelo y el amortiguamiento de los efectos
climaticos (Pezo & Ibrahim, 1999 y Hernandez & Russell, 2001).

La sombra de los arboles puede afectar la produccién de biomasa herbacea, ya que no todas las especies
responden igual a la disminucién de la energia luminica. El sombreamiento puede variar la calidad nutritiva de
los pastos; asi, Pentdén (2000) informé un aumento significativo de la proteina y la ceniza en el pastizal bajo
condiciones silvopastoriles.

Por otra parte, tanto las pasturas como los arboles pueden verse afectados por los animales. En el acto de
pastorear los animales afectan directamente a las pasturas a través de la defoliacion selectiva que ejercen, asi
como por el pisoteo. El ganado puede ejercer efectos negativos en los arboles, en especial en los estadios
juveniles, ya que les provocan dafios fisicos al rascarse en los tallos, raspar la corteza o al cosechar
intensamente los nuevos rebrotes.

Sin embargo, son muchos los beneficios que reciben los animales de ambos componentes, el follaje, los
frutos e incluso la corteza de muchas lefosas perennes constituyen una parte importante de la dieta de los
animales, especialmente en el periodo seco (Soca & Simén, 1999; Francisco & Hernandez, 1999). La mayor
contribucion de los arboles a la dieta radica en sus aportes de nutrientes, fundamentalmente proteina, vitaminas
y minerales (Hernandez & Simén, 1994). Segun Camero (1996), los contenidos proteicos de estas plantas
duplican o ftriplican los de los pastos tropicales y, en varios casos, también resultan superiores a los de los
concentrados comerciales mas comunmente utilizados para la alimentacion de rumiantes.

Por otra parte, la presencia de los arboles en los ecosistemas ganaderos contrarresta los efectos negativos
de los cambios climaticos, no solo sobre los animales sino también sobre las pasturas y el suelo (Carpio y
Goémez, 1993; Murgueitio et al., 2001). Los animales, por su parte, contribuyen en el sistema a través del
retorno de nutrientes y la dispersién de semillas a través de las heces fecales y la orina.
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Capitulo Il. Metodologia Experimental

Ubicacién del area experimental. El| estudio se desarrollé6 en la Unidad Empresarial de Base (UEB) de
Reproduccion perteneciente a la Empresa Genética y Crias “Comandante Manuel Fajardo” de Jiguani, provincia
Granma, la cual se encuentran situada en zonas aledafias al municipio Jiguani, y con 115 m de altura sobre el
nivel de mar, que limita al oeste con la Empresa de Cultivos Varios del municipio Bayamo, al este con la
Empresa Pecuaria 14 de Junio del municipio Jiguani, al sur con EMA de Guisa y al norte con la Empresa de
Cultivos Varios “Cauto La Yaya”.

En dicha unidad se explota el genotipo Brown Swiss.

Caracteristicas del clima. El suelo sobre el cual se desarrollé el trabajo experimental se clasifico6 como
Pardo con carbonatos (Academia de Ciencias de Cuba, 1979), con un relieve llano.

La temperatura media anual fue de 2,4°C, con una media de 23,9 °C en invierno y 26,8°C verano. La
precipitacion media anual histérica de la region es de 1 080 mm, con un promedio de 805 mm en el periodo
lluvioso (época de lluvia) y de 275 mm en la periodo poco lluvioso (época de seca).

Durante el periodo experimental la precipitacion fue de 959 y1 232 mm de agua para las etapas de
establecimiento de la leucaena y evaluacién de la asociacion, respectivamente (fig. 2).

La evaporacion media anual tuvo un valor de 2 397 mm con una media en invierno 141 mm y en verano de
805 mm .La humedad relativa fue de 81% con valores en invierno de 81% y 82% en verano.

Las precipitaciones durante el periodo de establecimiento se muestran en la figura 2 donde se aprecia que a
pesar de haber realizado las siembras fuera de fecha (noviembre 6/99) existi6 humedad en el suelo para
permitir el crecimiento de la Leucaena, a pesar que estos valores estuvieron por debajo de la media histérica,
excepto en el mes de noviembre/99 y septiembre/00.

—=— Real historico
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Fig. 2 .Comportamiento de las precipitaciones
Caracterizacion del suelo. Se realiz6 un muestreo del suelo al inicio del experimento para caracterizar su
composicién quimica (tabla 9). Se determiné el pH, asi como los contenidos de MO, fésforo (P,Os) y potasio
(K20).

Tabla 9. Caracterizacion quimica del suelo.

Indicador Control 3*5 1*5 Chorrillo ES+
pH 7.0 7.0 6.9 7.0 0.10
MO (%) 6.7 6.1 6.7 6.2 0.34
P,0s5(mg/100g) .36 42 .63 .36 0.10
K20 (mg/100g) 65.6 67.8 71.5 77.7 5.3
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Disefio y tratamientos: Se utilizd un area de 3 ha de suelo, donde existia antes de iniciar la investigacion
solo un 12 % de pasto estrella.

El area se distribuyd en cuatro tratamientos en un disefio totalmente aleatorizado para estudiar el efecto de
tres marcos de siembra de Leucaena leucocephala cv Perq, los cuales fueron:

A) Control (pasto estrella sin arboles)
B) 3*5 metros

C) 1*5 metros

D) Chorrillo

La densidad de semilla de leucaena en los marcos de siembra de 3*5, 1*5 y Chorrillo fue de 0,1; 0,3 y 0,6
kg/tratamiento respectivamente.

Cada tratamiento conté con un area total de 0,75 ha, con tres réplicas de 0,25 ha. La investigacion consté de
dos etapas, la primera fue el establecimiento de la Leucaena y la segunda la evaluacion bajo pastoreo simulado
durante un afo.

Se utilizaron 65 vacas Brown Swiss con sus terneros para mantener una carga instantanea sobre el pasto de
80,9 UGM.

Procedimiento. Se realiz6 una preparacion de suelo completa en toda el area experimental con rotura
(arado ADI-3) y dos pases de grada (equipo T-150K); ademas, para que el suelo quedara bien mullido se pasé
una grada ligera (408 kg ).

La semilla se sumergié en agua a temperatura ambiente durante 24 horas antes de la siembra. El dia 6 de
noviembre se saco del agua y se le realizé un secado Ii%ero; mas tarde se le incorporé el inoculo a razén de 10
g de Rhizobium (Cepa 4033 con una poblacion de 10°) en 1 kg de semilla. Para facilitar el contacto de la
semilla con el indculo se utilizé una dilucion de miel al 10%.

El 6 de noviembre, aprovechando la excelente humedad del suelo, se sembré la leucaena de forma manual,
después de haber surcado con bueyes los surcos a 5 m de distancia. La distancia entre plantas para garantizar
las poblaciones en los tratamientos con L. leucocephala cv. Peru fue la siguiente:

Tratamientos

(B)
(€)

(D)

Para garantizar la poblacion de cada variante experimental se aplicaron seis semillas por golpe, excepto en
el tratamiento Chorrillo, donde se utilizaron 12 por metro lineal. La semilla tenia un 85% de germinacion.

Durante el establecimiento se realizaron tres labores de limpieza para eliminar las malas hierbas de lo surco
de la leguminosa.

Se considero establecida la leucaena cuando alcanzé 2 de altura en todos los tratamientos.

En la etapa de utilizacion del area con los animales, los tiempos de reposo para el pasto estuvieron en
funcion de la recuperacion de los arboles, es decir, donde la disponibilidad fuera la adecuada para realizar un
nuevo pastoreo. Los tiempos de reposo se encontraron entre 52 y 70 dias.

Mediciones. Se realizaron de la siguiente forma:

1. Gramineas

v’ Se estimo el area cubierta (composicién botanica) por el pasto estrella y por las malas hierbas, asi como la
despoblacion desde la rehabilitacién hasta su establecimiento, y posteriormente a este se determiné al inicio
y en final de cada época del afo
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v’ La composicién botanica se estimé por el método de los pasos descrito por Anon. (1980), caminando por dos
franjas en cada réplica. Cada dos pasos el observador clasifico la especie de pasto que coincidia en la punta
de su zapato.

v Altura de la cubierta herbacea Se tomo6 de forma aleatoria con una regla dividida en centimetros, en 50
puntos de cada replica

v" Disponibilidad. Antes de cada pastoreo.

La disponibilidad del pasto se estimé por el método alternativo propuesto por Martinez, Milera, Remy, Yepes
& Hernandez (1990), que consistié en determinar ese indicador a través de la altura media del pastizal.

Los muestreos se realizaron antes de entrar los animales con 40 observaciones de ese indicador por réplica
y se aplico la siguiente férmula:

Y = PM * (X/Xp) * 40

Donde:

Y = disponibilidad de MS en kg/ha

X = Altura media de la réplica

Xm = Altura del pasto en el marco de 0,25 m?
40 = Factor

v" Andlisis quimico del pasto. Paralelamente a los muestreos de disponibilidad se tomaron muestras de pastos
(300 g) para estimar su calidad por época, simulando con la mano la selecciéon que hace el animal en
pastoreo y se enviaron al laboratorio, donde se determiné el contenido de materia seca (MS), proteina bruta
(PB), calcio (Ca) y fésforo (P).

2. Arboles

a) Se estimo el numero de plantas germinadas de dos surcos en cada réplica.

b) Altura de las plantas. Se determiné la altura en 10 plantas por cada replica desde el inicio del experimento,
con el empleo de una regla graduada en centimetros hasta que concluyé la evaluacion.

¢) Ancho de la copa. Esta observacion se en realizo en 10 plantas por réplica, utilizando una cinta métrica en
ambas épocas del afio.

d) Diametro del tronco. Se determiné el diametro a 1,30 m en 20 plantas por réplica. La medicién se realiz6
con un pie de rey.

f) Rendimiento de follaje. Antes de cada pastoreo

La disponibilidad se estimé en 10 de los arboles establecidos en cada réplica antes de cada pastoreo,
simulando el ramoneo que realizan los animales a una altura de 2 m, a los cuales se les seleccion6 de forma
manual las partes mas tiernas (hojas y tallos finos).

g) Persistencia. Al inicio y al final de cada época.

La poblacion de plantas se calculd en distintos momentos del experimento; para ello se cont6 la cantidad de
plantas en dos surcos en cada réplica, la cual se multiplico por la distancia entre surcos y se determiné la
cantidad de plantas en esa area; con posterioridad se calculé el numero de plantas por hectarea.

h) Composicién quimica. Al inicio y al final de cada época

Luego de efectuar cada muestreo se enviaron muestras representativas al Laboratorio Provincial de Suelo
para determinar la composicion quimica del alimento. Los indicadores medidos fueron: materia seca (MS),
proteina bruta (PB), calcio (Ca) y fosforo (P), segun las técnicas descritas por la AOAC (1965).
h) Se realizdé una poda al final de la evaluacion a un metro de altura en 10 plantas/réplica para determinar el
follaje comestible no accesible a los animales.
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Capitulo lll. Resultados Experimentales
3.1 Etapa de establecimiento

La dinamica evolutiva del pasto mejorado durante la etapa de establecimiento (fig. 3) mostré la mayor area
cubierta por el pasto mejorado (P<0,01) en el tratamiento a chorrillo (diciembre-mayo), pero en noviembre estas
diferencia desaparecieron en todos los tratamientos, por alcanzar como promedio un 84-87 %. Se debe
destacar que el pasto estrella fue la especie que mas predomind en el pastizal como especie mejorada; sin
embargo, en el marco de siembra a chorrillo fue donde estuvo menos representada (25 %), particularmente al
concluir la etapa de establecimiento de la leucaena en el mes de noviembre. En los restantes tratamientos esta
graminea represento entre el 40 y el 80 % de los pastos mejorados.

80 A

60 - - -
™% = »
L~

40

20 +
cb cl|b b |a[@la

0 f f f f
T Control PM CTT3*5PM . 175 PM

C—1Chorrillo PM ===de==Control PE =—ll==3*5 PE
\HHH\HH\.\HHHH\HH 1*5 PE +Chorri”o PE

Fig. 3. Area cubierta por el pasto mejorado durante la etapa de establecimiento.
a,b,c,d Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955)
***P<0,01

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (P<0,01) para el area cubierta de malas
hierbas en los meses de diciembre, mayo y noviembre, y se alcanzaron los mayores valores en ese indicador al
concluir el establecimiento en la distancia de siembra de 3*5 (12,1%) y en el control (3 %). En los meses de
marzo y abril no existieron diferencias entre los tratamientos (fig. 4).

En la figura 5 se puede apreciar que existieron diferencia entre los tratamientos (P<0,01) en el por ciento de
area despoblada dentro de cada tratamiento. La variante que mantuvo mas despoblacion durante el
establecimiento fue el control, que no pudo cubrir toda su area hasta el mes de noviembre/00, no asi en el
tratamiento de 3*5, cuyos valores fueron bajos (3 %).

La altura del estrato herbaceo (fig. 6) durante el establecimiento difirié significativamente entre los
tratamientos (P<0,01). Al final del periodo el marco de siembra a chorrillo alcanzé un valor superior al del
control, 3*5y 1*5.

Los conteos de plantas (tabla 1) mostraron que a medida que la distancia entre esta era menor, la cantidad
de individuos se incrementaba; las mayores poblaciones se encontraron en el tratamiento a chorrillo (14 000
plantas/ha) y las menores en el de 3*5 (3 333).

El analisis estadistico mostré diferencias significativas para la altura de la Leucaena (fig. 6) en dos momentos
(marzo y junio), pero estas desaparecieron en todos los tratamientos al alcanzar las plantas los 2 m de altura en
el mes de noviembre, es decir, a los 12 meses de haber sido sembrada.

La dinamica del crecimiento del diametro del tronco de la arbérea después a que esta alcanzé los 1,3 m de
altura mostré que no hubo efecto de los tratamiento durante todo el establecimiento (fig. 7), aunque los de
menor densidad de plantas presentaron un mayor crecimiento (3*5 y 1*5) que el de a chorrillo (fig. 6).
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O control mE3*5 O 1*5 E chorrllo

Areas (%)

Dic Mar Abr May Nov

Meses

Fig. 4. Areas cubierta de malas hierbas.
a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955).
**P<0,01

Ocontrol O3*5 M@1*5 M@ chorrllo

Areas (%)

Meses

Fig. 5. Area despoblada.
a,b,c,d Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955)
**P<0,01

E control O 3*5 O 1*5 O chorrillo

~ 100 abob a
é 80 c b ¢ ¢
‘; 60
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marzo junio noviembre

Meses

Fig. 6. Altura del estrato herbaceo
a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955)
**P<0,01
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Tabla 10. Poblacion de Leucaena durante la fase de
establecimiento.

TRATAMIENTO FEBRERO NOVIEMBRE
3*5 2 965 3333
1*5 8 876 8 000
CHORRILLO 11179 14 000
O 3*5 | 1*5 O chorrillo
2,5
2 _
§, 1,5 C
g
2 11
< a
< os - a p
0 _
Diciembre Marzo Junio Noviembre
Meses

Fig. 7. Altura de la Leucaena.
a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955)

**P<0,01

Al analizar el ancho de la copa (fig. 7), cuando concluy6 el establecimiento de la Leucaena en todos los
tratamientos se encontr6 que a medida que se aument6 la densidad de plantas, este indicador tuvo una

tendencia a disminuir, aunque no existieron diferencias significativas.
La inclusién de la leucaena dentro del pastoreo determiné que los gastos por cada hectarea que se incorporé

al sistema, se eleven entre un 25 y 83 %, en dependencia del marco de siembra que se utilizé, el mas
econdmico fue el de 3*5 (245.65 pesos/ha). Los indicadores que elevaron los costos fueron salario, costo de la

magquinaria e interés bancario (tabla 2).
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Fig. 8. Diametro del tronco durante el establecimiento.
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Fig. 9. Ancho de copa durante el establecimiento.

Tabla 11. Total de gastos en el establecimiento.

Indicadores Control 3.5 1.5 Chorrillo
Combustible 13.14 13.14 13.14 13.14
Salario 37.35 66.81 82.89 98.97
Costo de la maquinaria 51.04 51.04 51.04 51.04
Valor del in6culo - 0.03 0.08 0.15
Valor de la semilla - 10.66 31.98 63.96
Interés bancario 45.29 45.29 45.29 45.29
Total/tratamiento 146.82 184.24 224 .42 269.55
Total/ha 195.76 245.65 299.22 359.40
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3.2 Etapa de evaluacién con animales bajo pastoreo simulado

El analisis del contenido de proteina (fig. 10) mostré que cuando el pasto estrella no estuvo asociado a la
leucaena presentd un menor valor; sin embargo, la inclusion de la leucaena en el pastizal incrementé sus
valores entre 1 a 1,7 unidades. La leucaena alcanzo6 valores superiores al 20 % en todos los marcos de siembra
estudiados, con valores muy similares entre los tratamientos.

O Control seca W Control lluvia O 3*5 seca
M 3*5 lluvia O 1*5 seca O 1*5 lluvia
M Chorrillo seca O Chorrillo lluvia

PB (%) 257
20+
151

10
5_
0_

Pasto estrella Leucaena

Fig. 10 Contenido de PB del pasto estrella y leucaena

Los contenidos de calcio y fésforo del pasto estrella y la leucaena se muestran en la figura 11, donde no se
aprecian cambios importantes en estas especies para ambos nutrimentos.

O Control Ca | 3*5 Ca 0 1*5 Ca O Chorrillo Ca
O Control P m3*5P O1*5P B Chorrillo P

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Estrella Leucaena

Fig. 11. Contenido de calcio fésforo del pasto estrella y la leucaena.
La disponibilidad de MS de gramineas (fig. 12) por época mostré que solo existieron diferencias significativas

entre los tratamientos en la lluvia (P<0,01) a favor del marco de siembra de 3*5, el cual no difiri6 de los
restantes.
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@ Control B 3*5 0 5*1 O Chorrillo

t MS/ha
L

Seca Lluvia
Epoca

Fig. 12. Disponibilidad de graminea.
a,b Valores con superindices diferentes difieren a P<0,05 (Duncan,1955) .

*P<0,05

No hubo efecto de los marcos de siembra para la disponibilidad de follaje de leucaena, tanto en la época
seca como en la lluvia (fig. 13); sin embargo, los valores fueron superiores en el periodo poco lluvioso.

O 3*5 | 1*5 O Chorrillo

t MS/ha

Seca Lluvia
Epocas

Fig. 13. Disponibilidad de la leucaena.

Al analizar la disponibilidad total de MS (pasto estrella + leucaena) se encontré que existieron diferencias
significativas en ambas épocas del afio (fig. 14). En la seca el marco de siembra de a chorrillo superé a los
restantes, pero en la lluvia el que mas sobresalio fue el de 3*5. Los tratamientos control y 1*5 fueron superados

en ambas épocas y en ningiin momento difirieron entre si.

29



Capitulo 11l Resultados experimentales

@ Control | 3*5 O1*5 O Chorrillo

MS/halrotaci
on

Lluvia

Seca
Epoca

Fig. 14. Disponibilidad de MS.
a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955) .
**P<0,01

Al final del primer afio de utilizacién del area, debido al crecimiento de la leucaena se hizo necesario realizar
una poda estratégica (tabla 12); el mayor rendimiento por planta (P<0.01)se observé en el marco de siembra
3*5 (153,6 g/planta) y por hectarea (P<0.01) en el tratamiento a chorrillo (0,695 t MS/ha).

Tabla 12. Produccion de materia seca comestible de Leucaena

leucocephala.
Marco de siembra Peso/planta Rendimiento/ha
g MS/planta t MS/ha
3*5 153.6° 0.511°
1*5 72.6° 0.582°
Chorrillo 49.6° 0.695°
ES+ 1.49 0.015

a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01
(Duncan,1955)
** P<0.01

Con la utilizacion del estrato herbaceo se encontré que la mayores alturas se observaron en los meses de
noviembre/00 y mayo/01; ademas se hallaron diferencias significativas (P<0,01) entre los tratamientos en
noviembre, febrero y mayo. Los meses con menor altura del pasto fueron febrero y octubre (fig. 15).

O Control @ 3*5 O 1*5 O Chorrillo |

90-
80
701
504 cC
40-

Altura(cm)

30+
20+
10+

Nov Feb May Ago Oct

Meses

Fig. 15 Altura del estrato herbaceo.
a,b,c,d Valores con superindices diferentes difieren a P<0.01 (Duncan, 1955) .
**P<0.01
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Durante el periodo de evaluaciéon con animales (fig 16) la altura de la leucaena en los primeros 6 meses en
las tres variantes semejantes; a partir de mayo los marco de siembra de 3*5 y 1*5 alcanzaron valores por
encima de los 3 m los cuales superaron al de chorrillo con niveles de significacion (P<0,01).

——3*5 —@— |*5 =A== Chorrillo |

Qo

Altura (m)
[\S)
»

1 a b

0 T T T T

nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun- jul-01 ago- sep- oct-
00 00 01 01 o0& 01 01 oI 01 o1 o1

Meses

Fig. 16. Altura de la leucaena.
a,b Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955)
***P<0,01

El diametro del tronco de las variantes mostré diferencias significativa (P< 0,01) entre tratamiento y se
destacé con el mayor valor el marco de siembra 3*5 (fig. 17).
El didmetro del tronco se incrementd durante la ejecucion de la investigacion y se hallé que existieron

diferencias entre tratamientos en mayo (P<0,05) y octubre (P<0,01); los mayores valores se observaron en el
tratamiento 3*5, seguidos de 1*5.

@ 3*5 W 1*5 W Chorrillo

Diametro (cm)

Nov May Oct

Meses

Fig. 17. Diametro del tronco.
a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,05 (Duncan,1955)
* P<0,05**P<0,01
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El ancho de copa al inicio de la etapa (nov/00) fue similar en todos los tratamientos, pero en el mes de
mayo/01 y noviembre/01 aparecieron diferencias significativas (P<0,01) a favor de la distancia de 3*5 y los
menores valores se alcanzaron en el tratamiento a chorrillo (fig. 18).

3*5 O1*5 Chorrillo
a
2.
a ab
g 1,51 b b
2 1 . T
e
& o5 o
0+ 1 L~ L Py
t

Nov May Oc

Fig. 18. Ancho de copa.

a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955) .
**P<0,01

La dinamica del pasto estrella en el afio de evaluacion con animales (fig. 19) mostré que existio efecto del
tratamiento (P<0,01); el tratamiento sin arboles (control) presentd los mayores valores de area cubierta. Se
observd que a medida que se incremento la densidad de arboles, disminuyo el area cubierta por la graminea,
excepto en el mes de mayo donde no existieron diferencias significativas entre las variantes estudiadas.

B Control @3*5 O1*5 O Chorrillo

120 4
1004 a

60 -

40 - d

20 A

Area (%

Nov May Oct

Meses

Fig. 19. Area cubierta por el pasto estrella.

a,b,c,d Valores con superindices diferentes difieren a P<0,05 (Duncan,1955).
**P<0,01

El analisis de la poblacion de leucaena (fig. 20) demostré que existieron diferencia significativas (P<0,01)
entre los tratamientos; ademas, se observo que con la utilizacion de la asociacion por los animales, el
tratamiento que mayor afectacién sufrié fue el de chorrillo, el cual disminuyd su poblacién en 6 769 plantas/ha.
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Plantas/ha
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Fig. 20. Poblacion de leucaena.
a,b,c Valores con superindices diferentes difieren a P<0,01 (Duncan,1955) .
**P<0,01
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Capitulo IV. Discusion

Al analizar la rehabilitacion del pasto (fig. 3) durante el establecimiento de la leucaena, el cual tuvo una
duraciéon de un afo, se pudo constatar que al concluir en el mes de noviembre el % de pasto mejorado fue
similar en todos los tratamiento y que el pasto estrella estuvo en menor proporciéon en el marco de siembra a
chorrillo, debido al efecto que causoé el elevado nimero de plantas en este tratamiento (14 000 plantas/ha) que
ejercio su sombra sobre esta graminea mas alla de sus posibilidades que admite esta especie y que disminuyd
su poblacién con el crecimiento de la arbérea de 1 a 2 metros (Pentdn 2000).

Los restante marcos de siembra al tener menos poblacién (3 333 y 8 000 plantas/ha) permitieron una mayor
area cubierta de pasto estrella y en particular el tratamiento control (sin arboles) debido a que esta planta es
exigente de la luz solar.

La literatura sefiala que esta especie se adapta a la sombra de los arboles cuando se utilizan bajas
densidades de arboéreas que permiten la entrada de la Luz (Hernandez y Simon, 1993), debido a que cuando se
utilizan altas densidades de plantas lefiosas existe un detrimento de la produccion de la clorofila y por tanto del
crecimiento de la graminea Gaussoin, Baltensperger y Coffey (1988).

Debido a lo anterior, el tratamiento que mas se beneficié fue el Control (sin arboles), al incrementar su area
cubierta de pasto estrella hasta un 78 %, los otros marcos de siembra de leucaena no sobrepasaron su
poblacion en mas de un 50 %, debido al efecto que causa su sombra sobre el crecimiento de esta graminea,
limitando la agresividad que tiene la misma (Paretas y Funes, 1988; Paretas y Rivero, 1990).

Dentro de las especies mejoradas se encontraron también como especies predominantes pero en menor
grado el Panicum maximum (guinea) y la Clitoria ternatea.

La composicidén botanica del pastizal de todos los tratamientos durante el periodo evaluado mantuvo un por
ciento de pasto mejorado por encima del 70 % (fig. 6), lo que demostro la rehabilitacion del pastizal durante la
etapa analizada.

Por su parte, la invasion de malas hierbas no sobrepaso el 20 % durante el mes que alcanzé mayor valor ese
indicador (fig. 4), momento que se realizd dos labores de limpias (abril y mayo) y que permitieron que el pasto
estrella y leucaena se desarrollaran para alcanzar su establecimiento como estaba previsto al afio de ser
sembrada la leguminosa.

Con el incremento de las precipitaciones en el mes de septiembre hubo necesidad de realizar otra limpieza
en octubre que trajo como consecuencia que en el mes de noviembre solo se mantuvieran las especies
indeseables en el control y en el marco de siembra de 3*5 (3 y12 % de malas hierbas).

Esto permitié el desarrollo normal de la graminea y la arbérea (fig. 3) que con las labores de manejo para el
establecimiento que se realizaron como la limpieza coincide con lo planteado por Corbea (2000) donde las
malas hierbas no compitieron por la luz, el agua y los nutrientes.

El area despoblada se mantuvo en todos los tratamientos hasta el mes de marzo, excepto en el tratamiento
control que desaparecié en mayo. Este comportamiento se debe a que en el periodo diciembre-abril las
temperaturas fueron menores, pero posteriormente con la elevacion de estas se incrementa la velocidad de
crecimiento de los pastos y se logré practicamente cubrir toda el area (fig. 5).

Durante el establecimiento de la arborea, en particular en la época de lluvia se observé un incremento del
estrato herbaceo (fig. 6), el cual estuvo influido por las precipitaciones (fig 2) y por la mayor radiacién solar que
existe en esos meses que favorecen el crecimiento del pasto como se ha sefialado anteriormente.

Es de destacar que por esas condiciones el tratamiento que mayor altura alcanzé el pasto fue el control (sin
arboles), sobre el cual no existi6 ningun efecto de sombra causada por la leucaena como sucede en los
restantes tratamientos y se conoce que existe una reduccién de la luz a medida que se incrementa la densidad
de arboles en un area y que los rendimientos del pasto se pueden reducir hasta un 30% (Cameron, Rance,
jones y Charles, 1994).

Al realizar un estudio detallado de la altura del estrato herbaceo durante el establecimiento se observd que
todos los tratamientos incrementaron este indicador (fig. 6) y comenzé la competencia entre las gramineas y la
leucaena, las primeras por cubrir el area y a la leguminosa como reporta la literatura, por lo que hubo necesidad
de efectuar 3 limpieza para que no fuera cubierta por otras plantas que limitaran su crecimiento (fig. 7) y lograr
el establecimiento en el tiempo de un afo cuando las plantas alcanzaron los 2 metros de altura. Es de destacar
que al inicio y fase intermedia del establecimiento se encontré una mayor altura de la leucaena en los
tratamientos que emplearon menor densidad de semilla, pero al final de la etapa todos alcanzaron los 2 metros
al mismo tiempo (Noviembre/01)

La literatura en este sentido sefala que el tiempo de establecimiento de la Leucaena se puede lograr entre 7
y 12 meses posterior a la siembra segun Ruiz, Febles, Bernal y Diaz, 1989 y Corbea, (1998) y entre 12 a 18
meses de acuerdo a lo planteado por Piggin, Shelton y Dart (1994); y Ferreira y Andrade, 2000).

Durante el establecimiento leucaena incrementé su diametro desde el inicio hasta que concluy6 el mismo. En
esta etapa no existido efecto del marco de siembra para el grosor del tallo, aunque desde el punto de vista
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biolégico existi6 una tendencia a obtener plantas con mayor tallo en los tratamientos que tuvieron menor
poblacion de leucaena (fig. 8).

En este sentido, Alvarez y Varona, (1988) plantearon que en plantaciones densas, el incremento en diametro
suele ser menor que en poblaciones mayores. A nuestra opiniéon consideramos que en etapas posteriores
cuando se utilicen esa plantacion con los animales en un periodo de tiempo mayor deben aparecer estas
diferencias corroborando los criterios de este autor.

El ancho de copa tuvo un comportamiento similar al obtenido con el, pues a medida que la distancia entre
plantas fue mayor hubo una tendencia mas desarrollo de la copa (fig. 9) pero en esta etapa la competencia
entre plantas no es muy manifiesta hasta cuando estas no sobrepasan los 2 metros de altura.

La dinamica de la poblacion de leucaena mostr6 aumento en el nimero de individuos en los marcos de
siembra de 1*5 y Chorrillo (tabla 10), posiblemente ya que no todas las semillas germinaron dentro del primer
mes de sembrada, sino muchas de ellas lo hicieron con fecha posterior al mes de junio, cuando se
incrementaron las precipitaciones y la temperatura se eleva producto de la época de lluvia.

La cantidad de semilla que se utilizé estuvo en funcién del tratamiento, es decir, que los marcos de siembras
que emplearon mayor cantidad de semilla tuvieron la posibilidad de germinar mayor cantidad de estas para
garantizar el establecimiento de una mayor cantidad de arboles, lo cual pudo influir en que el nimero de plantas
en esos tratamientos fueron superiores al tratamiento 3*5.

La evaluacion econdmica (tabla 11) mostré6 que en la medida que se incrementd la densidad de plantas
arbodreas en el sistema se aumentan los gastos producto del incremento salaria debido a las labores de limpieza
y al costo de la semilla.

Esta inversion se justifica solo si en la etapa de utilizacion de estos marcos de siembra se aumentan la
produccion de materia seca de pasto y mejor valor nutricional, pero en nuestro caso el tratamiento con menor
densidad de plantas (3*5) fue el mayor disponibilidad de MS (fig. 12) alcanzé con un contenido de proteina
superior a tratamiento control y semejante a las otras densidades de leucaena (1*5 y chorrillo).

Al analizar la composicion quimica del pasto cuando se comenzé a utilizar el area experimental con
animales, estas presentaron un contenido aceptable de proteina bruta en todos los tratamientos (8-11.5 %),,
aunque las gramineas de las variantes que estuvieron asociadas con la leucaena presentaron entre 1 a 3
unidades porcentuales superiores (10-11.5 %) al tratamiento Control (8-8.7 %), valores equivalente a los
informados cuando se emplean niveles de fertilizacién entre 150 y 300 kg de N/ha/afio (Pereira, Lamela &
Ripoll, 1990), aunque en nuestro caso no se utilizé ningun tipo de fertilizante quimico (fig. 10).

Esta mejoria en la composicion quimica se debié a la presencia de los arboles leguminosos, que tienen la
capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico al suelo a través de la simbiosis con los rizobios presentes en este,
que a su vez es aprovechado por las gramineas que se hallan en el sistema (Tang, 1996; Hernandez, 1998).

En sentido general, las leguminosas tropicales son capaces de fijar el nitrégeno atmosférico en cantidades de
hasta 150 y 300 kg N/hectarea anualmente, lo cual favorece su empleo para mejorar la calidad de los pastos.

El aumento de las sustancias nitrogenadas en las gramineas en sistemas asociados con especies arboreas
también puede ser una medida de la adaptacion de estas plantas a la reduccién de la luz como producto de la
sombra proyectada por los arboles, que influye en el fisiologismo de las plantas; bajo estas condiciones
muestran un menor contenido de FB y mayor de PB cuando se comparan con sistemas en los cuales no existe
la especie arborea, donde los rayos solares inciden directamente sobre el pasto (Pentdn, 2000).

Los niveles proteicos alcanzados durante el experimento coinciden con los informados por Reinoso (2000) en
el pasto estrella (9,5 y 8,9 % para secay 10,4y 9,9 % en lluvia) en sistemas silvopastoriles sobre suelos fértiles,
y fueron superiores a los reportados por Simén, Hernandez & Duquesne (1995) para pastos naturales
asociados a especies arbéreas (6,8 %), lo que sugiere la importancia de incluir los pastos mejorados para poder
disponer de una dieta de mayor calidad en términos de PB, particularmente cuando se alimentan vacas
lactantes de mediano a alto potencial lechero.

Por su parte, L. leucocephala se destacé por su elevado contenido de proteina bruta. En sentido general, los
valores hallados fueron superiores al 20 % y estan dentro de los informados con anterioridad por Elodia et al.
(1989); Pedraza & Salache (1991); Gutiérrez et al. (2000). La leucaena es un alimento de elevada calidad en
términos de proteina cruda y calcio, y aceptable en energia y fosforo; ademas, posee una alta digestibilidad y
palatabilidad en comparacién con las gramineas tropicales.

En sentido general la leucaena present6 un contenido de proteina bruta mayor que las gramineas, lo cual es
caracteristico de esta familia, ya que posee valores superiores a los pastos tropicales.

Los contenidos de calcio y fosforo de la leucaena (fig. 11) no presentaron diferencias significativas entre las
épocas del afo y se hallaron dentro del rango de valores reportados para esta especie (Shelton & Brewbaker,
1994); similar comportamiento se detectd en las gramineas (Anon, 2000a).

En ambas especies los valores de fosforo no superaron el 0,17 %; aunque en el caso del pasto estrella fue
inferior al 0.14, valor que se debe considerar como bajo, por ello condicion6 la necesidad de una

35



Capitulo 1V Discusion

suplementacion con este mineral a los animales, si se tiene en consideracion la importancia de este nutriente en
la reproduccion de las vacas y en el metabolismo.

Por otra parte, la carencia de P en las dietas constituye un problema para la nutricion adecuada de los
animales, debido a su bajo contenido en los pastos tropicales, lo cual se acentia en los suelos deficientes en
este mineral (Rolo, 1999).

La carencia de diferencias en la disponibilidad de gramineas (fig. 12) en la seca (periodo poca lluvioso) pudo
deberse a que las plantas al inicio de su explotacion después del establecimiento muestran su mayor vigor
juvenil, ya que se produce una mayor acumulacién de reservas en los pastos a causa del reposo que va desde
la siembra hasta que comienzan las defoliaciones, lo que influye de una forma positiva en los rendimientos
obtenidos (Gerardo & Oliva, 1981; Gerardo & Thompsom, 1985) que presentaron estas plantas en las primeras
rotaciones producto de haber estado un afio sin haber recibido defoliaciones (Gerardo, J. y Oliva, O. 1981 y
Gerardo, J. y Thompsom, Marta. 1985).

En la lluvia aparecen diferencia entre los tratamientos, donde se hallé el mayor valor en el marco de siembra
de 3*5, debido a la fijacién de nitrégeno al suelo que causan los rhizobium de las raices de la leucaena que
toman este elemento del aire y al permitir esta baja densidad la penetracion de luz sin limitar la actividad
fotosintética de la gramineas (Hernandez, D.; Carballo Mirta; Reyes, F. & Mendoza, C. 1998).

Otro aspecto que pudo limitar la disponibilidad de pasto en todos los tratamientos fue la lluvia caida (1 018
mm) en ese afo (fig. 2), la alta carga instantanea (80 UGM/ha) y la intensidad de pastoreo (275 vacas/ha/dia),
muy similar a la empleada por Hernandez y col (1998), el cual empleo 266 vacas/ha/dia que determind emplear
tiempos de reposo del pastizal entre 60 y 80 dias para la lluvia y seca respectivamente.

Por su parte, la leucaena (fig 13) presenté una disponibilidad similar en todos los tratamientos, pero fue
superior en la seca debido a que en esta época las plantas tenian una menor altura (2.0 metros), la cual fue
accesible a los animales y al llegar la lluvia estas crecieron (3 metros) y gran parte de su follaje no pudieron
alcanzarlas por las vacas, por lo que fue necesario una poda estratégica para poner el forraje al alcance de
estas (tabla 12).

Después de realizar la poda se obtuvieron entre 0,5 y 0,695 t de material comestible/ha, el cual se utilizd
como un forraje de alta calidad ofertado en los cuartones.(Francisco Simén y Soca, 1998; Hernandez,
Benavides, Pérez y Simon, 2000).

La disponibilidad total de gramineas y leguminosas (fig. 14) durante la evaluacion fue superior en el marco de
siembra de 3*5, que superod a los tratamientos Control, 1*5 y Chorrillo en 45, 14 y 23 %, respectivamente.

Nuestros valores fueron inferiores a los informados por Sanchez (2002) en la evaluacion de un Sistema
Silvopastoril en la provincia de Matanzas, donde alcanzé valores en la disponibilidad/rotacion/afio de 3 y 4 t
MS/ha/rotacion para las épocas de seca y lluvia respectivamente, pero con una intensidad de pastoreo menor
150 vacas/ha/dia.

A pesar de lo antes expuesto, los valores de disponibilidad alcanzados para las gramineas y la leucaena se
pueden considerar como aceptables , si se toma en consideracién que se utilizé una carga instantanea alta para
las condiciones de baja precipitacion donde se desarrollo el experimento y estos permitieron a los animales
seleccionar un alimento de mejor calidad..

Estos niveles de ofertas de materia seca logrados se hallan dentro de los valores aceptables (25-40
MS/UGM/dia) para que los animales pueden cubrir sus requerimientos nutritivos (Stobbs, 1978; Hernandez,
Carballo, Reyes y Mendoza, 1998).

La altura del pasto tuvo un comportamiento muy similar al de la disponibilidad (fig. 12), al final de la
evaluacion se encontré que el tratamiento menor valor de ese indicador se encontré en el tratamiento Control
(25 cm), en las variantes que incluyeron los arboles estas alcanzaron entre 30y 40 cm, lo que pudo deberse al
efecto de la sombra sobre el estrato herbaceo y a la competencia por la busqueda de la luz por parte de las
gramineas, lo cual ha sido sefialado por Wilson, Hill, Cameron y Shelton (1990) y Pentén 2000.

El comportamiento de la altura de los diferentes marcos de siembra utilizados fueron diferentes, debido a la
competencia por la luz que se produce entre las plantas de Leucaena en los tratamientos con mayor densidad
de plantas (Chorrillo), donde se puedo apreciar (fig. 16) y tabla 10 el Unico tratamiento que incrementa ese
indicador fueron 3*5y 1*5, donde el espacia vital asignado a cada individuo fue superior.

Un aspecto que confirma los anteriormente sefialado fue el diametro del tronco de la leucaena de los
diferentes marcos de siembra, los cuales al inicio de la evaluacion no difirieron entre si, pero durante la
evaluacioén con animales fig. 17, donde el tratamiento 3*5 fue el que presento mayor diametro y a medida que la
poblacion de plantas se incrementaron esta diminuy6 su grosor.

Es de destacar que durante la etapa de establecimiento la competencia por la luz no es elevada, al no ser
que se utilicen altas poblaciones. Estas diferencias entre plantaciones con baja y alta densidad comienzan
aparecer posterior a que las plantas sobrepasan los 1.2-2 metros y en areas muy pobladas estas especies
crecen como arbustos con tallos finos (Banco, 1998), situacion que ocurrio a nuestro trabajo.
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Similar situacién presento el ancho de copa (fig. 18), donde los tratamientos con mayor densidad presentaron
plantas menos vigorosas y con menos follaje que limitan la actividad de fotosintesis y que motivo que su
crecimiento fuera menor, ademas del efecto que causaron las defoliaciones en estas plantas que al poseer
tallos flexibles son practicamente consumidas aquellas por donde pasan los animales, permitiendo que todo el
follaje o gran parte de el sea ingeridos por estos.

Contrariamente en el tratamiento con menos densidad de plantas, estas presenta mayor altura y parte de su
follaje escapa del diente de los animales, ademas su tallo tiende a ser menos flexible después de que la planta
alcanzo los 2 metros de altura.

La composicién botanica del pastizal durante el periodo evaluado mantuvo un porcentaje de pasto mejorado
muy diferente entre tratamientos, pero en todos los tratamientos existié un incremento del &rea cubierta de esta
graminea durante el afio de evaluacién, alcanzando valores superiores a los obtenidos en el establecimiento
(fig. 19), lo que demostro la persistencia del pastizal durante la etapa analizada.

Se pudo comprobar que a medida que se incremento la poblacion de arboles disminuyo el area cubierta de
pasto estrella y que solo se solo se encontré valores aceptables de esta graminea en el marco de siembra de
3*5 (86 %), cuyos valores solo fueron superados por el tratamiento Control (97 %) que no incluian la leucaena
dentro de su area, las restantes variantes estudiadas presentaron valores muy inferiores (fig. 19).

Estos resultados nos sefalan que el pasto estrella el comportamiento del pasto estrella fue superior cuando
no se encontré asociado a la leucaena, aunque cuando se empleo baja poblaciéon de alborea este efecto es
mucho menor y pudiera en un plazo de tiempo mayor lograr una estabilidad del sistema, debido a que la
leguminosa fija nitrdgeno al suelos a través de los Rhizobium (100-200 kg N,/ha/afio) y en el tratamiento Control
no se recibe ese beneficio, por lo que la respuesta pudiera ser diferente como lo encontrado por Sanchez
(2002), donde observo en un estudio durante 3 afios que la poblacion de pasto estrella no disminuyo al estar
asociada a la esta arbdrea con bajas densidades de plantas (3000-4000 plantas/ha) y aplicando la poda cuando
fue necesario.

Dentro de las especies mejoradas predomind el pasto estrella, que se informa en la literatura como muy
agresivo (Paretas & Funes, 1988; Paretas & Rivero, 1990), ademas en Sistemas Silvopastoriles donde se ha
empleado esta graminea se ha observado que existe una estabilidad en su poblacion cuando fue sometido a
pastoreo (Reinoso, M., 2000 y Sanchez, 2002), y en nuestro caso con los animales se eliminé parte del follaje
de la Leucaena, lo cual permitié que disminuyera la sombra causada por esta leguminosa y existiera sobre el
pasto una mayor penetracién de la luz solar, aunque se debe destacar que en los tratamientos con mayor
poblacion de arboles este efecto es menor debido a que los animales no pueden consumir todo el follaje que
producen los arboles, aunque este esta accesible a los animales. lo que propicié que el pasto estrella, que tenia
menos sombra, ocupara mas espacio dentro del sistema.

La poda puede ser una medida a tomar para evitar el exceso de sombra cuando estas sobrepasan los 3
metros de altura, en particular cuando las arbdreas alcanzan mas de 3 metros de altura y en para poblaciones
muy altas de Leucaena u otra especie de similar porte.

Los pastos naturales fueron las otras especies presente en los tratamientos experimentales y no existio
presencia de plantas indeseables, debido a que estas se eliminaron en la etapa de establecimiento, lo que es
un indicador de la estabilidad del sistema en el periodo evaluado.

Es necesario destacar que en la unidad se llevé a cabo una campafa para su erradicacion de las malezas
que influyé en los resultados, labor que se debe mantener hasta eliminar estas especies indeseables del
pastizal.

Durante el experimento la leucaena disminuyé su poblacién en todos los tratamientos (fig. 20), aunque fue
superior en las variantes con mayor densidad. La disminucion de la densidad se debi6 a la seleccion y el
consumo que realizan los animales de las plantas mas jovenes, que por estar en su primera etapa de
crecimiento contienen hojas y tallos tiernos, que son apetecibles por el animal; a su vez existe un proceso de
seleccién natural, en el cual las especies arboreas menos adaptadas perecen.
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Conclusiones

La Leucaena se establecio al afio de ser sembrada al alcanzar 2 metros de altura.

El marco de siembra no influyé en la duracion del establecimiento, diametro del tronco, ancho de la copa y
altura de la Leucaena.

El tratamiento mas econdémico fue el marco de siembra de la leucaena de3*5 cuyo valor fue $245.65
pesos/ha.

La asociacion permitid al pasto estrella presentar un contenido de proteina entre 10 a 11 % superior al
encontrado en el pasto en monocultivo (9 %).

La inclusién de la leucaena en el pastizal permitié ofertar un alimento de elevado contenido proteico (22 %)
y en calcio (1.5 %).

Los resultados mostraron que el marco de siembra de 3*5 que contd con mas del 86 % del area cubierta de
pasto estrella, ademas las plantas de leucaena presentaron mayor desarrollo en cuanto altura, ancho de
copa y diametro del tronco y menor pérdida de individuos al concluir la evaluacion.

La utilizacion del marco de siembra de 3*5 incrementa la disponibilidad de MS en 23 % con respecto a las
parcelas de monocultivo.
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Recomendaciones

e Aplicar las distancia de 3*5 en las futuras siembras de leucaena que se ejecuten en Empresa Manuel
Fajardo y en otras que presenten condiciones de suelo y clima similares a las del presente trabajo.

e Continuar los estudios de esta investigacion bajo condiciones de pastoreo simulado durante otro afio para
determinar a mas largo plazo la persistencia de la leucaena y las gramineas asociadas.
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