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Resumen

Con el objetivo de evaluar la produccién de biomasa de siete especies arboreas y arbustivas
y Su aceptacion por el ganado ovino, se realizo la presente investigacion en las épocas seca
y lluviosa durante las campafas 2005-2006 y 2006-2007, sobre un suelo Fersialitico Pardo
rojizo lixiviado en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa “Combate de Levanon”, en el
municipio Las Tunas, provincia del mismo nombre, a una altitud aproximada de 50 msnm. Se
evaluaron las variedades morera, amapola, palo tilo, piiidon cubano, algarrobo de olor, rabo
de gato y leucaena. Se utilizaron parcelas formadas por surcos de 6,0 m de largo y 4,0 m de
ancho, para un éarea total de 24 m?, distribuidas en un disefio de bloques al azar con tres
réplicas. Se sembraron 160 plantas por parcelas, a una distancia de 0,30 m entre plantas y
0,50 m entre hileras. Se realizaron dos cortes en ambas épocas y se evaluo la produccion de
masa verde y seca en hojas, tallos tiernos y lefiosos. También se determin6 el consumo de
cada especie por parte del ganado ovino. Se aplicé un andlisis de varianza factorial de
efectos fijos y de efectos aleatorios para descomponer la varianza fenotipica total. La
comparacion multiple de medias se realizd por la prueba de Tukey para P< 0,05. Los
resultados mostraron diferentes respuestas de las especies en las épocas evaluadas. La
especie mas consumida por los animales fue la leucaena y el ambiente tuvo una contribucion

superior al 77 % en la variacion fenotipica total.



Summary

With the objective of evaluating the production of biomass of seven arboreal species and
bush and their acceptance for the livestock sheep, the present investigation in the times dries
and rainy, during the campaigns 2005-2006 and 2006-2007, on a soil Leached Reddish
Brown Fersialitico in the Basic Unit of Production Cooperative Combat of Levanon”, in the
municipality The Tunas, county of the same name, to an approximate altitude of 50 msnm
was carried out. The varieties mulberry, poppy, stick linden, Cuban pinenut, locust of scent,
cat tail and leucaena were evaluated. Parcels were used formed by furrows of 6,0 m of long
and 4,0 m of wide, for a total area of 24 m?, distributed at random in a design of blocks with
three replicas. 160 plants were sowed by parcels, at a distance of 0,30 m between plants and
0,50 m among arrays. They were carried out two courts in both times, being evaluated the
production of green and dry mass in leaves, tender and woody shafts. The consumption of
each species was also determined on the part of the livestock sheep. An analysis of factorial
variance of fixed effects was applied and of aleatory effects to decompose the variance total
Phenotypic. Were the multiple comparisons of stockings carried out for the test of Tukey for
P<0,05. The results showed answers different from the species in the evaluated times. The
species more consumed by the animals it was the Leucaena and the atmosphere had a
superior contribution to 77 % in the variation total phenotypic.
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Introduccioén

INTRODUCCION

En el trépico latinoamericano, la baja productividad del ganado esté relacionada directamente
con la poca disponibilidad de alimentos y su pobre valor nutritivo (Sanchez, 2002). Los
sistemas de produccion ganadero se desarrollan basicamente bajo pastoreo con monocultivo
de gramineas, que tienen contenidos nutricionales de regular a baja calidad, principalmente

por su alto porcentaje de fibra y bajos niveles de proteina (Agudelo, 2007).

La creciente escasez y los elevados precios de los concentrados, en especial los que poseen
altos contenidos proteicos, limitan su empleo en el trépico; ademas, biologicamente no se
justifica su utilizacién en especies como el ovino que realizan un amplio y eficiente uso de los
pastos y forrajes, por lo que se hace necesario la busqueda de alternativas para su

suplementacién (Caceres et al., 1996).

En las regiones tropicales, ha estado vigente en los ultimos afios la tendencia a utilizar el
follaje de especies arbustivas para la produccién animal, esta cobra importancia en respuesta
al potencial de produccion de nutrimentos en las arbdreas, que se relacionan con altos
niveles de proteina cruda (>18 %), alta digestibilidad, excelente balance de minerales y por la
capacidad de producir forraje aun en la época de seca (Hove et al., 2001). Muchas especies
de leguminosas arboreas y arbustivas tienen valores nutricionales superiores a la de los

pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa (Hernandez, 1997).

En Cuba, los principios basicos del trabajo experimental con los é&rboles se han
fundamentado en la busqueda de nuevas especies vegetales y sistemas de alimentacion que
contribuyan a disminuir las carencias de alimentos convencionales. De aqui que la utilizacion
de las leguminosas y los arboles tropicales como un componente de la calidad esencial de

los pastizales constituye un objetivo priorizado (Santana, 2000).

La produccién de biomasa y el valor nutritivo son dos indicadores decisivos en la explotacion
comercial de cualquier especie. Ambos renglones estan muy influenciados por el tipo de
especie y las condiciones edafocliméaticas. En las regiones con regimenes hidricos
deficientes los arboles forrajeros pueden ser capaces de producir cantidades apreciables de
materia seca (MS) de elevada calidad (Hernandez et al., 2000).

En general, la inclusion de leguminosas arboreas y arbustivas aporta mas forraje en la época
de seca que el pasto y es mas sostenida la produccion que en la graminea sin fertilizantes
industriales (Benavides, 2003; Murgueitio, 2003).
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Introduccioén

Existen muchas especies de arboles y arbustos con buenas caracteristicas forrajeras (Duke,
2001). El corte o el ramoneo de la biomasa aérea de éstos en los sistemas silvopastoriles
proporcionan parte de los alimentos a los animales que alli se desarrollan, es por ello que un
adecuado conocimiento de su manejo es fundamental para lograr un mayor nivel y la

estabilidad de la produccion de su biomasa (Stur et al., 1994).

Teniendo en cuenta la problemética planteada se desarroll6 la presente investigacion sobre

la base de la siguiente hipétesis:

La evaluacion de la produccion de biomasa de especies arbdreas y arbustivas y su
preferencia en el consumo del ganado ovino en la provincia de Las Tunas permitira

seleccionar especies promisorias para el territorio.
Para dar respuesta a la hip6tesis planteada se trazaron los siguientes objetivos:

Objetivo general: Contribuir a la utilizacion de especies arbéreas y arbustivas en la

alimentacion ovina, en condiciones edafoclimaticas de la provincia de Las Tunas.
Objetivos especificos:

e Determinar especies arbéreas y/o arbustivas de alta produccion de biomasa en las

épocas de seca y lluvia en la provincia de Las Tunas.

e Determinar las especies arboéreas y/o arbustivas de mayor preferencia en el consumo del

ganado ovino en la provincia de Las Tunas.
e Estimar los componentes de la varianza y su contribucién a la variacion fenotipica total.

Novedad cientifica: Por primera vez se realiza una evaluacion sobre la produccién de
biomasa en especies arboéreas y arbustivas y su preferencia por el ganado ovino en épocas

de seca y lluvia en la provincia de Las Tunas.



Capitulo 1. Revision bibliografica

CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 Fuentes de alimentacién animal
1.1.1 Pastos

En el tropico latinoamericano, los pastos permanentes ocupan aproximadamente el 23 % del
area agricola (402 millones de ha) y constituyen la fuente fundamental de alimento para los
bovinos, ya que aportan el 90 % de los alimentos que éstos consumen (Crespo et al., 2001);
no obstante, cerca del 50 % de estas areas muestran estadios avanzados de deterioro.
Segun Sanchez (2002), la baja productividad del ganado esta relacionada directamente con

la poca disponibilidad de alimentos y el pobre valor nutritivo que presentan.

Por otra parte, en Cuba se estima que la ganaderia se desarrolla en un area de 1,8 millones
de hectéreas, las que no estan exentas de los procesos de degradacion que se producen en
los pastizales a nivel mundial (Holzer y Kriechbaum, 2001) y, sobre todo, en las regiones

tropicales (Diaz Filho, 2003; Snymana y Preezb, 2005).

Las causas principales de esta situacién son: las intensas sequias, la baja fertilidad de los
suelos por la carencia de reposicion de nutrimentos, la alta presion de pastoreo, la
agresividad de las plantas invasoras, la pobre adaptacion de las especies introducidas, la
deficiencia en los sistemas de establecimiento y manejo de los pastos; asi como la poca
utilizacion de las leguminosas, la quema indiscriminada, las politicas inadecuadas de
desarrollo de los pastos y la deficiente generacion y transferencia de tecnologias pecuarias
(Da Veiga et al., 2001).

Los sistemas de alimentacion en Cuba poseen como fuente principal de alimento los pastos,
en su mayoria de muy baja calidad. El continuo deterioro de las areas dedicadas a los pastos
mejorados debido a la invasion de marabu-aroma, unido a los efectos de la sequia, han
obligado a los productores a crear sistemas basados en pastos naturales fundamentalmente
y con la participacion de leguminosas por las ventajas que ofrecen al complejo suelo-planta-
animal. El tradicionalismo y las condiciones socioecondmicas particulares son un fuerte factor
gue limita la tecnificacion y la eficiencia de los sistemas de produccion en pastoreo,
ejerciendo una gran influencia en la adopcion de tecnologias. Por ello, pensar en un sistema
de produccion que optimice los recursos, que sea compatible con el ambiente, aceptado por
la sociedad y que cubra sus necesidades, es favorable para la sostenibilidad de las

empresas pecuarias (Ramirez et al., 2000).
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En Cuba esta demostrado que en la época de abundantes lluvias se obtiene entre el 70 y
85 % de la produccién anual de los pastos, y el resto, en la época donde las lluvias son mas
escasas e incluso donde especies tan resistentes como el pasto estrella jamaicano (Cynodon
nlemfuensis), la bermuda cruzada-1 (Cynodon dactylon) y andropogon (Andropogon
gayanus) apenas sobrepasan el 40 % de su rendimiento total en materia seca (Suarez y
Herrera, 1986).

El tiempo total empleado en el pastoreo es un factor intimamente relacionado con el
consumo voluntario con mayor o menor gasto de energia, entre otros, son elementos
determinantes para el mejor desempefio animal. En la medida que el pasto ofertado posea
una mejor relacién hoja-tallo y que estas hojas sean de facil adquisicion se brindara un pasto
més denso y el animal podra ingerir bocados mayores con un nimero menor de mordiscos
(Zea y Diaz, 2000); cuando hay poca disponibilidad del pasto ocurre lo inverso, y en algunos
casos los animales apenas pueden satisfacer sus requerimientos nutritivos, producto de la

fatiga muscular (Hall, 2004).

La edad de rebrote es uno de los elementos que mas puede influir en la calidad y en el
rendimiento del pasto (Del Pozo et al., 2002). Los pastos jovenes estimulan la apetencia del
animal, ya que generalmente los contenidos de hojas son relativamente altos, o que permite
una mayor ingestion en menor tiempo (Senra, 2002), a la vez que el animal no necesita
hacer una seleccién rigurosa y de esta forma camina menos en el periodo de pastoreo, al
tiempo que el consumo se incrementa y los animales tienen un mayor tiempo de reposo
(Quincosa y Alvarez, 2003). El pasto nuevo presenta, como principal caracteristica, un mayor
contenido de proteina y una mejor calidad, ya que, en general, su valor nutritivo es mas alto y
presenta un bajo porcentaje de fibra y lignina; ello estimula la velocidad de pasaje, al tener
una mayor degradabilidad tanto potencial como efectiva (Ruiz y Febles, 2001), lo que
favorece el consumo en un periodo mas corto y la necesidad de un menor tiempo de rumia

(Quincosa y Alvarez, 2000).

La disponibilidad de pasto es un factor que actia como moderador del consumo y del
comportamiento del animal, por lo que cualquier alteracibn de esta se reflejara
inmediatamente en el animal (Senra, 2001). La disponibilidad estara acorde con la carga y la
especie pastada, asi como la época del afio y las precipitaciones (Calzadilla et al., 1999); por
lo general las horas de pastoreo tienden a disminuir en la medida en que la cantidad de pasto

per capita se incrementa, lo que también reduce el tiempo de rumia; a la vez el animal
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necesitara de un menor recorrido para satisfacer sus necesidades nutricionales, por lo que

descansara periodos mas frecuentes (Quincosa y Alvarez, 2002).

En este sentido, al referirse a la calidad nictemeral del pasto, Del Pozo et al. (2002) y Del
Pozo (2005) exponen que uno de los mecanismos estructurales utilizados por los pastos para
reducir los efectos de estrés por las altas temperaturas y la escasez hidrica es el aumento
del contenido de la pared celular, fundamentalmente en lignina, la cual reduce de forma muy

marcada la digestibilidad y la calidad de estos.
1.1.2 Concentrados

Hernandez y Babbar (2001a) plantean que existe una creciente preocupacion por los
recursos que se emplean en la produccion de alimentos para la crianza animal, los que
también pueden ser consumidos por los humanos. Por ejemplo, un tercio de todos los granos
cosechados en el mundo se utilizan para alimentar el ganado, eso incluye el 73 % del maiz,
el 95 % de los oleaginosos y el 93 % de la harina de pescado; el 95 % de la produccién de
soya en Estados Unidos. La Unién Europea importa el 70 % de la proteina de alta calidad y

emplea 1,75 millones de hectareas para la producir alimentos para el ganado.

Las consideraciones anteriores se fundamentan en que una vaca lechera en sistema
intensivo de produccién puede consumir 4 700 kg de gramineas y alrededor de 1 650 kg de
concentrado por afio; cada kilogramo de carne producido en Europa requiere 5 kg de
proteina en el alimento animal, mientras que solo el 8 % de la proteina vegetal, utilizada por
el ganado de carne, se convierte en proteina animal. Segun Hernandez y Babbar (2001b), es
preocupante la baja conversién de estos alimentos en proteina animal, como por ejemplo, las
960 millones de toneladas de concentrados utilizados en 1994, considerados como
comestibles para los seres humanos, solo produjeron 74 millones de toneladas de proteina

animal; ello representa una pérdida del 60 al 90 % de alimentos producidos.

A lo antes expuesto se afiaden los riesgos actuales de la produccién de etanol como
combustible a partir de los granos, especialmente maiz (Castro, 2007) lo que puede implicar,
ademas de una pronunciada escasez, una elevacion de los precios de estos alimentos. Ante
este dilema, Hernandez y Babbar (2001c) plantearon que parecen existir dos opciones, una
es el desarrollo del sistema intensivo de produccion ganadero con tecnologia moderna (altos
insumos agricolas intensivos) o tomar ventaja de esta oportunidad para impulsar un modo

alternativo de produccion, basado en técnicas beneficiosas para el medio ambiente, que lleve
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finalmente a los sistemas de produccion de “ganado organico”. En las condiciones actuales,
un sistema de produccion sostenible resulta el tnico camino I6gico a seguir en la ganaderia,
al menos en su linea central de desarrollo (Cervantes et al., 2001) y (Fernandez et al., 2001),
(Estévez et al., 2003) y (Hernandez et al., 2003).

1.1.3 Ensilajes

Uno de los problemas mas serios de la ganaderia es la drastica disminucion de la
disponibilidad y calidad del pasto durante la época de sequia. Entre las alternativas utilizadas
esta la del ensilaje de forraje durante las lluvias para utilizarlo en la sequia. Estos ensilajes
normalmente se hacen con gramineas tropicales que contienen un alto contenido de fibra y
poca presencia de carbohidratos solubles, lo que afecta la fermentacion y da como resultado
un material de baja calidad. Debido a su poca fibra y alto contenido de carbohidratos, el
follaje de morera puede ensilarse sin aditivos, mostrando un patron lactico de fermentacién
con pocas pérdidas en proteina cruda (PC) (entre 16 y 21 %) y manteniendo entre 66 y 71 %
de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), indicadores muy superiores a los de los
ensilajes fabricados con forrajes tropicales. La fibra de la dieta deriva principalmente de las
paredes celulares de las plantas, las cuales consisten en una serie de polisacaridos a
menudo asociados con proteinas y componentes fendlicos en algunas células, junto con el
polimero fendlico lignina. EI mayor componente de la pared celular es la lignina, que puede
ser descrita como cadena muy ramificada construida por unidades de fenilpropano (Vallejo,
1995).

Santana (2000) encontr6 una respuesta positiva al mezclar leucaena (Leucaena
leucocephala) con king grass (Pennisetum purpureum) para mejorar la calidad y el valor
nutritivo de este ensilaje tropical. Las producciones de acido butirico no fueron inferiores al
5 %, aspecto negativo atribuible al mayor contenido de agua del king grass, lo que no se
presenta cuando la graminea es presecada. Sin embargo, como algo favorable en la mezcla
el acido acético nunca llega a alcanzar el 2,5 % en la materia seca (MS), valor considerado
gue afecta el consumo; la sintesis de acido lactico se incrementa como garantia al descenso

del pH (acidez) y mejora las caracteristicas organolépticas del ensilaje.
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1.1.4 Leguminosas

Las leguminosas constituyen una familia muy numerosa, la que agrupa plantas anuales y
perennes, herbaceas y rastreras, muchas de ellas muy utiles en el sector pecuario por sus
propiedades alimentarias, medicinales y otros muchos aspectos positivos en el mejoramiento
del ambiente. Esta familia esta compuesta por géneros, tales como Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium, Erythrina fusca, Albizia lebbeck, Trichanthera gigantea, entre otras (Gémez
et al., 1995).

Muchas especies de leguminosas arboreas y arbustivas tienen valores nutricionales
superiores a la de los pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa
(Hernandez, 1997).

Los arboles leguminosos son frecuentemente plantados para ser usados como forraje, tanto
en sistemas extensivos de pastoreo como en asociacion con otros cultivos. En muchas de
las areas agricolas mas intensivas de Asia y Africa, donde la ganaderia se basa en la
posesion de pocos animales por pequefios propietarios, los arboles leguminosos son
sembrados como bancos de proteina en tierras en desuso. Estas areas son cosechadas
bajo sistemas de “corte y acarreo” y son la principal fuente de proteina de alta calidad usada
para suplementar los forrajes de baja calidad, como los residuos de cosecha (Gutteridge y
Shelton, 1994).

En América Central y el Caribe, uno de los grupos de leguminosas forrajeras de mayor
importancia lo constituyen las especies pertenecientes al género Albizia. Esta arbérea forma
parte de la subfamilia Mimosoide y se encuentra ampliamente distribuida en todo el
continente suramericano. Se adapta muy bien a las condiciones climéticas contrastantes,
tolera el encharcamiento y los suelos fuertemente erosionados, aspectos en los cuales
supera, en alguna medida, a las tradicionales especies de leucaena. Entre las caracteristicas
mas singulares de algunas integrantes del género se encuentra su capacidad de permanecer
con follaje en la época seca, poseer importantes fracciones de biomasa comestible, producir
gran cantidad de semillas y presentar contenidos de PC superiores al 20 % MS (Francisco,
2003).
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Uno de los arboles forrajeros, mas ampliamente promovido e intensamente estudiado desde
finales de los afios setenta y década de los ochenta, ha sido la leucaena, esta fue
considerada el “arbol milagro” del tropico; ademas de ser el tema de varios libros, revistas y

de talleres nacionales e internacionales (La O, 2001).

Las leguminosas han sido utilizadas por el hombre desde la mas remota antigliedad, se han
encontrado pruebas que muestran que comienzan a emplearse a partir de la ultima década
del imperio romano (Cubero et al., 1981), una vez que se conocieron sus principales
bondades como alimento, medicina y ornato, y sus posibilidades de uso como forraje,
forestales, abonos verdes, cultivos de cobertura, entre otros (Bernal y Jiménez, 1990), aun
cuando no son del todo conocidas en cuanto a su potencial en la agricultura y la ganaderia
(Binder, 1997).

Las leguminosas son una de las familias botanicas mas importantes desde el punto de vista
econdémico, no sélo por su capacidad para mejorar la produccién animal; sino también por el
gran potencial que tienen sus especies para contribuir a la sostenibilidad de los sistemas
integrados de produccion agropecuaria, ya que previenen la erosion, controlan la maleza,
contribuyen al aumento de la fertilidad del suelo y son fuentes de productos naturales con
alto valor biocida y terapéutico, tanto para los animales como para el hombre (Bernal y
Jiménez, 1990).

Otra de las principales bondades de las especies de esta familia lo constituye su capacidad
eficiente de fijacion del nitrdgeno atmosférico al suelo, que ayuda al mejoramiento de este.
La Unica via racional para introducir el nitrégeno molecular al suelo, y que esté disponible
para las plantas, es la fijacion bioldgica del nitrogeno a través de la asociacion simbiética de
las leguminosas con las bacterias del género Rhizobium y algunos otros microorganismos,
los cuales son capaces de infectar las raices de la planta, crear nédulos y a partir de ellos

fijar el nitrégeno atmosférico al suelo en forma asimilable por las plantas (Binder, 1997).

Las leguminosas poseen ramificaciones y en algunas especies alcanzan tallas que es
necesario regular para poderlas explotar. EI manejo de la poda (Hernandez et al., 2000) es
un factor muy importante en la explotacién de la leucaena. También, en dependencia de la
especie, el tamafio y la forma de distribucién de las raices en el suelo provocan diferencias

en cuanto a las necesidades de agua y de nutrimentos.
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Las leguminosas tropicales pueden fijar entre 100 y 280 kg de N/ha/afo. El Primer Secretario
del PCC planteé en la Plenaria de Ganaderia de 1974: “Nuestra produccion lactea
tendriamos que buscarla fundamentalmente en los pastos de gramineas y leguminosas en la
medida en que podamos ir introduciendo estas ultimas”. Este planteamiento tiene una
vigencia actual, ya que la utilizaciéon de las leguminosas como un componente del pasto
merece consideracion especial en aquellos paises en desarrollo, donde la proteina es
frecuentemente un factor limitante para la produccién animal, el fertilizante dedicado a los
pastos es escaso y de elevados precios y existe una prolongada estacion seca que

disminuye el crecimiento en las gramineas (Pérez, 1970).

1.1.5 Sistemas silvopastoriles

La ganaderia ha sido considerada, durante muchas décadas, como la causante de conflictos
ambientales, principalmente relacionados con la deforestacion, la compactacion, la erosion
de los suelos y la pérdida de la biodiversidad. Tal estigma lo ha causado la ganaderia, debido
a las secuelas dejadas principalmente en las areas aridas o en zonas de colonizacién y
apertura de frontera agricola circundante a los bosques humedos tropicales (Gallo, 2007;
Flores, 2007).

Por lo que varios investigadores, preocupados por encontrar la solucion al problema
sefialado en el péarrafo anterior, proponen la aplicacion de métodos y tecnologias que
permitan llevar adelante la produccion ganadera y el cuidado del medioambiente. Kolmans y
Vazquez (2000) coinciden en que bajo el término de “técnicas agroforestales”,
“agrosilvicultura” o “agroforesteria” se entiende el conjunto de técnicas de manejo de tierras
que impliquen la combinacion de arboles forestales con cultivos, con ganaderia, o una
combinacién de ambos. Esta asociacion puede ser simultanea o escalonada en tiempo y en
espacio y tiene como objetivo optimizar la produccién por unidad de superficie, respetando

siempre el principio del rendimiento sostenido.

La introduccion de los arboles en los pastizales es una alternativa favorable en la
restauracion, el mantenimiento y la sostenibilidad de los recursos naturales en las areas
ganaderas de América Latina (Reinoso, 2001; Murgueitio, 2003 y Simén, 2006). Estos
ofrecen beneficios socioecondmicos y ecoldgicos, evidenciados por diversos estudios
cientificos y experiencias exitosas de productores ganaderos (Ibrahim et al., 2006 y Suarez et
al., 2006).
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De los arboles en la ganaderia, Simoén (2005) expreso: “De lo que se trata no es de llevar el
ganado al bosque, sino de devolverle los arboles a la ganaderia”. Mediante el silvopastoreo
el ganado puede contar con un sistema de produccion menos dependiente de los
fertilizantes, el agua y los concentrados, mas adaptado a las condiciones de sequia y con
producciones secundarias que pueden contribuir a mejorar su economia. El entorno donde
los animales desarrollan sus actividades y las condiciones zootécnicas que el hombre les ha

impuesto, tienen una influencia marcada en el rendimiento de estos (Martin et al., 2000).

Por lo general, los arboles pueden ser el elemento de manejo eficaz para elevar la
biodiversidad en los pastizales, extraer nutrimentos y agua de las capas mas profundas del
suelo, producir biomasa en estratos distintos, propiciar un ambiente favorable para el
desarrollo de los pastos asociados y el ganado, crear un microclima para la actividad de la
fauna edafica y lograr producciones de hojarasca que participen en el ciclo biogeoquimico de
los nutrimentos en el suelo (Alegre et al., 2001; Luizao et al., 2001; Crespo et al., 2004; Lok
et al., 2006).

La produccién de biomasa y el valor nutritivo son dos indicadores decisivos en la explotacion
comercial de cualquier especie. Ambos renglones estan muy influenciados por el tipo de
especie, las condiciones edafoclimaticas, agrotécnicas, el manejo y las atenciones que se
empleen, la existencia de plagas y enfermedades y, en fin, la satisfaccion de los
requerimientos necesarios para que se logre la expresién genética de su productividad y el
valor biolégico como alimento. La opcion del empleo de especies arbdreas responde a las
bajas producciones de biomasa en los meses de seca, debido a la estacionalidad de los
rendimientos de las gramineas. Ese comportamiento estacional se debe a respuestas
fisiologicas al estrés de humedad por las escasas precipitaciones y por el fotoperiodo, el que
provoca la reduccion o cesacion del crecimiento vegetativo. Durante el proceso de floracion

el crecimiento vegetativo se detiene, controlado por efectos hormonales.

En las regiones con regimenes hidricos deficientes los arboles forrajeros pueden ser capaces
de producir cantidades apreciables de MS de elevada calidad. Para ello, una alternativa es el
establecimiento de programas de podas en Leucaena leucocephala, por aportar cantidades
notables de biomasa que complementarian la dieta en los meses de menor oferta
(Hernandez et al., 2000).
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La explotacion de la leucaena, en la mayoria de los casos, se realiza asociada a otras
especies de leguminosas rastreras y con gramineas, en forma de bancos de proteina o en
sistemas silvopastoriles, mas o0 menos tipicos. Esta modalidad puede incrementar la
productividad del sistema como lo demostraron Gémez et al. (2000) al incluir diversas

leguminosas herbaceas, guinea likoni (Panicum maximum) y leucaena.

En estudios realizados por Hernandez et al. (2000) informaron producciones de biomasa
superiores a la de la guinea likoni en monocultivo, cuando se empled una asociacion con
especies arboreas, principalmente leucaena. Estos autores estimaron que esta leguminosa

fue capaz de aportar mas de 15 t MS/ha.

La asociacion de leucaena con guinea y pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) ofrecié una
alta disponibilidad de MS, todo el afio (Lopez et al.,, 2002), lo que permiti6 un mejor
comportamiento animal. Resultados también satisfactorios, con el empleo de la leucaena
asociada a la guinea likoni, obtuvieron Jordan et al. (1994). Es factible el establecimiento de

asociaciones multiples gramineas/leguminosas para mejorar los pastizales.

Las investigaciones realizadas por Gomez et al. (2002) reportaron que las asociaciones de la
leucaena con la guinea likoni y Teramnus labialis cv. Semilla Clara se comportaron de
manera similar a cuando la teramnus se sustituyé por Centrosema pubescens cv. CIAT-438
en la asociacion, pero ambas resultaron superiores a las asociaciones donde la leguminosa
rastrera fue el siratro, (Macroptilum atropurpureum) o solo se asocio la leucaena con la

guinea.

En reportes hechos por Gémez (1998) se inform6 que la asociacibn de mezclas de
leguminosas herbaceas y la guinea con la leucaena tuvo un comportamiento similar a la
asociaciéon con la gliricidia (Gliricidia sepium), pero ambas fueron mejores que la asociacion

con Albizia lebbeck.

Los arboles dispersos en los potreros y las cercas vivas forman parte de los sistemas
silvopastoriles tradicionales que los productores manejan, y constituyen una fuente
importante para la productividad de la finca como madera, lefia, postes, frutas, forraje y
sombra para el ganado (Ibrahim et al., 2005).

11
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Harvey et al. (2005) reportaron que en América central entre el 60-95 % de las fincas
ganaderas tienen cercas vivas y entre el 23 y 90 % tienen arboles dispersos en los potreros,
lo cual muestra la importancia y el conocimiento acumulado de estos sistemas en la dinamica

productiva de las fincas.

En las regiones tropicales, la tendencia a utilizar el follaje de especies arbustivas para la
produccién animal ha estado vigente en los uUltimos afios, y cobra importancia en respuesta al
potencial de produccion de nutrimentos en las arbéreas, que se relaciona con altos niveles
de proteina cruda (>18 %), alta digestibilidad, excelente balance de minerales y por la

capacidad de producir forraje aun en época de sequia (Hove et al., 2001).

Iglesias et al. (2006) plantearon que la agroforesteria es un sistema viable de manejo de las
tierras y los cultivos que busca incrementar la produccion de forma continua, al combinar la
produccion de cultivos forestales lefiosos (incluyendo los frutos y otros cultivos arbéreos) con
cultivos estacionales y/o animales, simultanea o secuencialmente, en la misma unidad de
tierra, asi como la aplicacién de practicas de manejo que sean compatibles con las practicas
culturales de la poblacion local.

@rskov (2006) refirid que los sistemas agroforestales presentan los atributos de cualquier
otro sistema: los limites, los componentes, los ingresos y egresos, las interacciones, una
relacion jerarquica con la organizacion de la finca y una dinamica; ademas los arboles
empleados poseen atributos tales como alto contenido de proteina y algunos elementos
adicionales como los factores antinutricionales, que, sin embargo, han demostrado ser muy
eficientes en el control de las enfermedades parasitarias ademas de constituirse en elemento
de vital importancia, como es el aprovechamiento de estos para producir el efecto de
proteina pasante.

Hernandez y Babbar (2001) sefialan que los arboles desempefian un importante papel en la
sostenibilidad de los sistemas, aportan sombra, protegen los cultivos contra el viento, pueden
ser usados como combustible y material de construccion, protegen de la escorrentia, no

permiten el escape de carbono y reciclan nutrimentos de forma natural.

En Cuba, los principios basicos del trabajo experimental con los arboles se fundamenta en la
busqueda de nuevas especies vegetales y sistemas de alimentacion que contribuyan a

disminuir las carencias de alimentos convencionales para los rumiantes. De aqui que la
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utilizacion de las leguminosas y los arboles tropicales, como un componente de la calidad

esencial de los pastizales, constituye un objetivo priorizado (Santana, 2000).

Los principales propoésitos y objetivos que se persiguen con la introduccion de los sistemas
silvopastoriles en la ganaderia cubana segun Iglesias et al. (2006) son:

» Lograr en la ceba ganancias entre 500 y 600 g/animal/dia, como minimo, y producciones

de alrededor de 800 kg de carne en pie por hectarea anualmente.

» Alcanzar producciones de 10 kg/vaca/dia o 20 kg de leche/ha/dia sin usar suplementos

energético-proteicos.

* Obtener ganancias entre 400-500 g/animal/dia en hembras en crecimiento para el
reemplazo, lo que permite un peso de incorporacién a la reproduccion de 290-300 kg, con
edades que fluctdan entre los 20-24 meses.

» Alcanzar estos resultados con una aceptable rentabilidad, lograda en funcién del manejo y

la explotacién racional de los pastos, con un minimo de gastos en insumos externos.

* Lograr la autosostenibilidad del sistema, propiciando la méxima recirculacion de

nutrimentos y la proteccion y el mantenimiento del medio ambiente.

Muchos eventos y trabajos han abordado el tema de los sistemas silvopastoriles en Cuba,
pero las acciones y resultados mas claros y tangibles se han logrado por la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey con la tecnologia de silvopastoreo con
Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Gliricidia sepium vy Erythrina berteroana,

desarrollada por Simén (1997).

En los ultimos 12 afios, investigaciones de esa institucion permiten llegar a un nuevo
concepto de pastizal, el cual se basa en una multiasociacion de plantas herbaceas vy
arbdéreas en toda el area de pastoreo, capaces de proveer a los animales un alimento
superior en cantidad y calidad. A este pastizal se le denomina en Cuba Silvopastoreo, el cual
constituye una de las variantes de los sistemas agroforestales que ha demostrado ser una
alternativa importante para el desarrollo de la produccion animal en Cuba y otros paises de
América Latina (Hernandez et al., 2001; Sanchez y Hernandez, 2001; Sanchez y Milera,
2002).

13
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Segun Paretas et al. (2001), la arborizacion de la finca con arboles multipropdsitos para
ecosistemas ganaderos (AMP) brindara mas y mejores alimentos y bienestar a los animales,
lo que favorece la sustentabilidad de los sistemas de produccion bovina. Estos autores
proponen 52 especies de AMP para los ecosistemas ganaderos de acuerdo con el tipo de

suelo, los factores limitantes, el manejo y otros.

Simén (2006), Crespo y Fraga (2006) y Murgueitio et al. (2006) sugieren el uso de los
sistemas silvopastoriles como alternativas viables para lograr la sostenibilidad ecoldgica y
productiva de los pastizales tropicales, por su capacidad de potenciar la produccion de
biomasa y crear ambientes mas favorables para el ganado y la fauna edafica. Ademas, estos
sistemas constituyen una alternativa para la restauracion, el mantenimiento y la
sostenibilidad de los recursos naturales en los paisajes ganaderos. Ofrecen ademas,
beneficios socioecondmicos y ecoldgicos evidenciados por diversos estudios cientificos y las

experiencias exitosas de productores ganaderos (Ibrahim et al., 2006).

El sistema silvopastoril es una opcién agropecuaria que contempla la presencia de los
arboles, en estrecha interaccion con los componentes suelo, el estrato herbaceo y los
animales. Este sistema, manejado integralmente, tiende a incrementar la productividad y el

beneficio ambiental a largo plazo (Ruiz et al., 2005).

Lamela et al. (2005) y Simén (2005) identifican las siguientes ventajas bioldgicas vy

econdmicas de los sistemas silvopastoriles:

 La energia solar se usa mas eficientemente por la biomasa vegetal debido a la
estratificacion vertical de los componentes vegetativos del sistema. Ademas, el suelo se

protege de la 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 absorciéon de los nutrimentos esenciales.

» La presencia de los arboles en el pastizal facilita el reciclaje de los nutrimentos extraidos

y, simultdneamente, los residuos de las plantas protegen al suelo de la erosion.

* Los arboles leguminosos fijan nitrdgeno atmosférico, lo que contribuye a mejorar la

fertilidad del suelo.
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* Reducen los costos del control de las malezas.
« Contribuyen a la diversificacion de la produccion agropecuaria.

» Incrementan el egreso total de productos producidos por unidad de area en comparacion

con el monocultivo.

1.2 Resultados obtenidos con el uso de los arboles y los arbustos forrajeros

La calidad nutritiva de una planta forrajera es funcidbn de su composicion quimica, la
digestibilidad y el consumo voluntario. Resultados de analisis quimicos realizados en
muestras de leguminosas arbustivas, cosechadas en la estacion CIAT-Quilichao, mostraron
gue el follaje comestible (hojas + tallos finos) de Cratylia argentea (3 meses de rebrote) tuvo
un contenido de proteina cruda (23,5 %) similar al de otras especies conocidas como
Calliandra calothyrsus (23,9 %), Erythrina poeppigiana (27,1 %), Gliricidia sepium (25,45 %) y

Leucaena leucocephala (26,5 %) (Lascano et al., 1995).

La leucaena posee un elevado potencial nutritivo. Los altos contenidos de PB desde 26,2 %
(Galindo et al., 1998) e incluso su valor increiblemente alto hasta de 35,8 % en PB y bajo de
12.4 en fibra bruta (Farinas, citado por Skerman et al., 1991), asi como valores inferiores;
pero igualmente altos en ocho eco tipos (La O et al., 2003), demuestran su importancia como
fuente proteica. A ello se une la elevada digestibilidad de la materia organica (MO) y de la

proteina (Benavides, 2003).

Pinto et al. (2002) determinaron que la leucaena tuvo mayor porcentaje de proteina bruta,
menor fibra, moderada digestibilidad de la MS y MO, pero relativamente alta la proteina en
comparacién con otras cinco especies. La degradabilidad de la MS fue alta, incluso su
rigueza en vitamina A es superior a la alfalfa (Skerman et al., 1991). También Jordan et al.
(1994) encontraron valores superiores de la leucaena en PB, muy superior en cenizas, calcio
(Ca) y mayor degradabilidad pero algo menor en fosforo (P) en la época de seca y muy

inferior en la de lluvia que la guinea.

Un aspecto que influye en la composicion quimica es la edad. Pedraza et al. (1997)
sefalaron que la PB tendio a disminuir y la fibra bruta (FB) a aumentar a medida que fue
mayor la edad del rebrote de la leucaena. Ademas, influye la época de cosecha (Funes,

1980) en todos los casos con digestibilidad elevada.
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Segun Iglesias (2003), el silvopastoreo permitid un porcentaje dos veces mayor de PB y
mayor energia metabolizable que el sistema convencional de pastoreo en ambas épocas del
afio. Hernandez et al. (2000) informaron que la inclusion de los arboles ha tendido a mejorar

la calidad del forraje de la guinea.

Verdecia y Falco (2003) informaron que en los sistemas de pedestales con algunas
leguminosas rastreras, la leucaena y la guinea aportaron dos veces mas nitrégeno (N), PB y
minerales; aunque el P fue ligeramente inferior respecto a la guinea sola. Resultados

similares informé Lamela (1998) con el empleo de bancos de proteina.

El mejoramiento de los indicadores del valor nutritivo ha sido informado por Céaceres y
Gonzéalez (1998). La inclusion de los arboles mejora el valor nutritivo de la dieta, en
ocasiones es innecesaria la suplementacion con concentrados para la produccion de leche y

carne.

En la explotacion de los ovinos no ha sido necesario el empleo de concentrados ni bloques
multinutricionales (Combellas, 2000). Independientemente del valor propio de la leucaena
como alimento, asi como la de su participacién en la dieta con gramineas, la sombra que
proyecta sobre el pasto base (graminea), contribuye al mejoramiento nutritivo de este. Ello
puede deberse a la disminucién del contenido de FB y al aumento de la PB (Pentén, 2000),
aspecto estudiado por Penton et al. (1998), principalmente con la albizia como fuente de
variacion de la composicién botanica y la calidad del pastizal. Este autor encontré que
cuando el nivel de sombra fue de 40,5 %, el contenido de PB y calcio (Ca) de la guinea fue
mayor que con 0,32 %. También Hernandez y Sanchez (1998) sefalaron el mejoramiento de

la guinea en cuanto a PB cuando incluyeron los arboles en el sistema.

En un estudio realizado por Caceres y Gonzalez, (1998) en la EEPF “Indio Hatuey” en ovinos
para evaluar el valor nutritivo de Leucaena leucocephala cv. CNIA-250, se hall6 que el
contenido de PB alcanz6 valores de 22,8 y 23 % con una digestibilidad de 69,9y 62,6 %. La
digestibilidad de la materia organica fue de 63,2 y 58,8 %, el contenido de energia
metabolizable (EM) de 9,25 y 8,60 MJ/kg de MS, y el consumo de MS de 59,9 y 58,1 g/kg

para la época de lluvia y la de seca, respectivamente.

Con ovinos en crecimiento se han obtenido respuestas satisfactorias al incrementar su

desempeiio productivo; al respecto Pacheco et al. (2002); Vargas et al. (2002) obtuvieron
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ganancias de peso de alrededor de 133 g/dia al suplementar con niveles crecientes de

morera.

Pérez et al. (2006) evaluaron el efecto del uso de los arboles forrajeros en el comportamiento
de los bovinos, en condiciones de pastoreo intensivo con toretes (Suizo x Cebu), de un peso
vivo promedio de 157+3 kg y no encontraron diferencias entre los tratamientos (P>0,05) al
tiempo que observaron una menor temperatura durante las horas de la mafiana y la tarde en
el sistema silvopastoril (23,9 y 26,6°C, respectivamente), en comparacion con el sistema sin
arboles (26,4 y 28,1°C), una correlacion negativa en ambos sistemas, mas marcada en el
tratamiento dos (T2) (R=-0,41166), (P=0,0003) que la observada en el tratamiento uno (T1)
(R=-0,28453), (P=0,0154) y en relacién a la tasa de crecimiento de los animales se hallaron
diferencias estadisticamente significativas.

El comportamiento de la leucaena en rendimientos puede ser superior a otras arboreas en la
época de seca. Soler et al. (1998) informaron que la gliricidia tuvo un rendimiento en biomasa
superior a la leucaena en la época de lluvias; pero en la de seca, rindi6 71 % menos. Las

multiasociaciones también han mostrado su influencia positiva.

Hernandez et al. (1998), en un sistema que incluia la leucaena cv. Cunningham, con varias
leguminosa herbaceas y Panicum maximum cv. Likoni y SIH-127, ademés de las especies
espontaneas presentes, explotadas con tres regimenes de intensificacion, encontraron
rendimientos de biomasa superiores que redujeron el déficit estacional, ya que en la época

de seca alcanzaron entre el 37 y 41 %, segun el nivel de explotacién.

Gomez et al. (2002) sefalaron el aporte positivo de las leguminosas herbaceas con la
inclusién de la leucaena en el pastizal, esto elevé la disponibilidad de MS en el sistema
(Miranda et al., 2000)

La leucaena en un sistema silvopastoril, en condiciones comerciales, presentd
disponibilidades de 4,3 y 3,2 t/ha/rotacion en la época de lluvia y de seca, respectivamente
(Funes, 1994).

La produccion de biomasa esta asociada al tipo de planta dentro de una misma especie. En
este sentido; Lazo et al. (1994), al comparar tres variedades de leucaena asociadas a la

bermuda 68, pastoreada con terneras, encontraron que el cultivar Perd mostré un mayor
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crecimiento y rendimiento que el Vietham V-360 y el CIAT-349421. Hernandez y Segui
(1998) sefialaron que las introducciones de los cultivares CIAT crecieron mas rapidamente,
pero en general tuvieron ramas mas pequefias y mayor altura y nimero de ramas que el
Perq, el Cunnigham y el CNIA-250.

De acuerdo con los resultados de Gamboa et al. (2000), la Albizia lebbeck a los diez meses
de plantada alcanz6 una altura superior a los 1,61 m en diferentes tipos de suelos; sin
embargo, la leucaena en un suelo Ferralitico Rojo alcanzd una altura de 1,97 m en un

periodo mas corto de tiempo (Del Pozo et al., 2000).

Al valorar el factor altura de corte (50, 100 y 150 cm) durante varios experimentos realizados
con leucaena, los rendimientos mas altos se manifestaron con las mayores alturas de corte,

tanto en el periodo lluvioso como en el poco lluvioso (Francisco et al., 1998).

En el caso del género Albizia se ha estudiado menos la altura de defoliacion; pero existen
reportes de Benjamin et al. (1999), con alturas de 60, 100 y 150 cm, quienes obtuvieron a
medida que se incrementd el nUmero de cortes, un aumento de las raices remanentes, hojas

y yemas, lo cual determind la rapidez del rebrote.

Francisco (2002) obtuvo similares resultados en Albizia lebbeck. En un experimento con
morera de tres afios de duracion en donde se adicionaron al suelo niveles crecientes de
estiércol, la produccibn de biomasa se incrementd significativamente y a niveles
isonitrogenados, los rendimientos fueron mayores que los obtenidos con el uso de fertilizante
guimico, nitrato de amonio (NH4-NO3). Ademas se observd un incremento importante, entre
afios, en la producciéon de biomasa. Una tendencia similar se observo en una plantacion de
amapola con el uso de cantidades iguales de estiércol; sin embargo, los rendimientos totales

fueron menores y la produccion con fertilizante quimico fue mayor.

En un estudio realizado por Mufioz (2003) en cerdas gestantes con suministro de follaje de la
morera, se encontré que era factible sustituir hasta un 25 % del alimento comercial sin que

ocurrieran efectos negativos en el comportamiento zootécnico.

En Cuba, los resultados hallados por Leiva et al. (2002) sefialaron que cuando se sustituye el
14 % del concentrado comercial de inicio en lechones de pre ceba por harina de morera

ocurre una disminucién en la digestibilidad de la materia seca, de la materia organica, de la
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proteina cruda y de la ceniza; pero sin afectaciones en la digestibilidad de la fibra cruda, lo

que demuestra la posibilidad de utilizar la morera en las dietas de cerdos en crecimiento.

Pinto et al. (2002) determinaron que la leucaena tuvo mayor porcentaje de proteina bruta,
menor fibra, moderada digestibilidad de la MS y MO; pero relativamente alta de la proteina

en comparacion con otras cinco especies.

Segun lglesias (2003), el silvopastoreo permitié un porcentaje dos veces mayor de PB y una
mayor energia metabolizable que el sistema convencional de pastoreo en ambas épocas del

ano.

La produccién de leche también se ha visto favorecida con el empleo de sistemas
silvopastoriles basados en especies arboreas y arbustivas (la leucaena entre ellas) y
gramineas (la guinea y otras). Iglesias (2003) reportd con este sistema hasta 3 000 kg/ha/afio
y més de 2 800 kg/lactancia por vaca. Segun Milera et al. (2001), los sistemas multiasociado
con altas densidades de la leucaena y elevados proporciones de herbaceas permanentes
poseen un potencial de produccién de leche superior a 10 kg/vaca/dia y soportan cargas de
2,2 animal/ha (Sanchez y Diaz, 2002). Resultados similares lograron Lamela (1998) y Lopez
et al. (2003) con una produccion/ha casi doble, mientras el costo unitario se redujo a casi la

mitad con estos sistemas.

La inclusién de Leucaena leucocephala en pastizales nativos, dedicados a la ceba de
vacunos, contribuyé favorablemente al incremento de la acumulacién de hojarasca y al

balance de N en estos sistemas (Crespo et al., 2004).

Los estudios realizados en sistemas de gramineas asociadas con leguminosas arbdreas
pusieron de manifiesto que la existencia de especies arbustivas en el pastizal permite
alcanzar la produccion de hojarasca mas alta y de mejor calidad, lo cual puede contribuir a
mantener la productividad del pastizal. Asi lo demuestran los resultados informados por
Crespo et al. (2004); Xavier et al. (2004) y Sanchez y Crespo (2005).

1.3 Relacion entre los sistemas silvopastoriles y la conservacion del entorno

El factor climatico incide directamente en el desarrollo de los pastos y los forrajes (Reyes,
2002; Corzo et al., 2004), esta es la causa fundamental de la diferencia de productividad

entre las zonas templadas y las tropicales (Ribas et al., 2001).
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La introduccion de los arboles en los pastizales es una alternativa favorable en la
restauracion, el mantenimiento y la sostenibilidad de los recursos naturales en las areas
ganaderas de América Latina (Reinoso, 2001; Murgueitio, 2003 y Simoén, 2006). Estos
ofrecen beneficios socioecondmicos y ecoldgicos, evidenciados por diversos estudios
cientificos y experiencias exitosas de productores ganaderos (lbrahim et al., 2006; Suéarez et
al., 2006).

La opcion del empleo de especies arboreas responde a las bajas producciones de biomasa
en los meses de la época de seca, debido a la estacionalidad de los rendimientos de las
gramineas. Ese comportamiento estacional se debe a respuestas fisiologicas al estrés de
humedad por las escasas precipitaciones y por el fotoperiodo, el que provoca la reduccion o
cesacion del crecimiento vegetativo. Durante el proceso de floracion el crecimiento vegetativo
se detiene, controlado por efectos hormonales. En regiones con regimenes hidricos
deficientes los arboles forrajeros pueden ser capaces de producir cantidades apreciables de
MS de elevada calidad. Para ello, una alternativa es el establecimiento de programas de
podas en Leucaena leucocephala, por aportar cantidades notables de biomasa (Hernandez

et al., 2000) que complementarian la dieta en los meses de menor oferta.

A nivel de conservacion de la biodiversidad la presencia de estos elementos (parches de
bosques, cercas vivas y arboles dispersos en potreros) en los paisajes ganaderos, pueden
servir como hébitat, sitios de alimentacién, percha, como corredores biolégicos para especies
de plantas y animales. Varios estudios han evaluado el papel de los arboles en los sistemas
silvopastoriles para la conservacion de especies de fauna y flora, mantenimiento de las
poblaciones de especies y procesos ecoldgicos en los paisajes agropecuarios (Ibrahim et al.,
2005).

El sistema silvopastoril es una opcion agropecuaria que contempla la presencia de los
arboles, en estrecha interaccion con los componentes suelo, el estrato herbaceo y los
animales. Este sistema, manejado integralmente, tiende a incrementar la productividad y el

beneficio ambiental a largo plazo (Ruiz et al., 2005).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Aspectos generales

La investigacion se desarroll6 en el periodo comprendido entre 2005-2007. Las especies
evaluadas fueron: la morera (Morus alba), la amapola (Malvaviscus arboreus), el palo tilo
(Moringa oleifera), el pifidn cubano (Gliricidia sepium), el algarrobo de olor (Albizia lebbeck),

el rabo de gato (Acalypha wilkesiana) y la leucaena (Leucaena leucocephala).

Los experimentos se ejecutaron en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC)
“Combate de Levandén”, en el municipio de Las Tunas, provincia del mismo nombre, sobre un
suelo Fersialitico Pardo rojizo lixiviado (Hernandez et al., 1999) a una altitud aproximada de
50 msnm. Presenta precipitacion media anual de 1 159,2 mm con un componente de lluvia
en el periodo poco lluvioso de 239,5 mm que representa el 21,7 % de la lluvia total, la
temperatura media de 26,3°C, en el periodo lluvioso y de 23,9 °C en el periodo poco lluvioso.
La humedad relativa es de 78,4 % en el periodo lluvioso y de 73,6 %en el periodo poco

lluvioso.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

P205 K>0O Ca++ Mg++

Profundidad  pH MO (%) asimilable asimilable Intercamb. intercamb.

(cm) KCL (ppm) (mg/100 g) (me/100g) (me/100 g)
0-20 5,2 2,07 10,90 17,50 16,12 3,48
20-40 5,6 1,61 3,20 8,33 20,20 4,30

2.2 Disefio experimental y variables evaluadas
2.2.1 Evaluacion de la produccion de biomasa

El experimento se comenzd con la preparacion del suelo en el mes de enero de 2005, las
especies morera, amapola y rabo de gato se plantaron por estacas de 20 cm de longitud
proveniente de ramas lignificadas, con grosor de 8-10 mm vy el resto se sembrd de semillas
botanicas, se sembraron en bolsas en la primera quincena de febrero del propio afio, se
aviveraron por espacio de 45 dias y se plantaron en la segunda quincena de marzo de 2005,
manteniendo la humedad del suelo durante las primeras semanas con el fin de lograr
eficiencia en el enraizamiento. Se utilizaron parcelas formadas por surcos de 6,0 m de largo y

4,0 m de ancho, para un &rea total de 24 m?, distribuidas en un disefio de bloques al azar con
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tres réplicas. Se sembraron 160 plantas por parcelas, a una distancia de 0,30 m entre plantas

y 0,50 m entre hileras.

La fertilizacion fue organica, con estiércol vacuno en el fondo de cada hoyo, a razon de
20 t.ha™.

Se registraron los datos climaticos de los Ultimos diez afios y durante el periodo
experimental, tomados en la estacion meteoroldgica Las Tunas, los cuales se muestran en la

figura 1.

Se realizaron dos cortes en ambas épocas con tijera de podar a una altura de 50 cm. Con
una frecuencia de corte cada 90 dias. El corte de establecimiento se realizd en el mes de
septiembre/2005, los cortes de la época seca se realizaron en diciembre/2005, marzo/2006,
diciembre/2006 y marzo/2007; y los cortes de primavera fueron realizados en los meses de
junio/2006, septiembre/2006, junio/2007 y septiembre/2007.

Las variables evaluadas fueron:

« Masa verde de las hojas (MVH) en t.ha*

« Masa verde de tallo tierno (MVTT) en t.ha™

« Masa verde comestible (MVC), hojas + tallo en t.ha™
« Masa verde de tallo lefioso (MVTL) en t.ha™

« Masa verde total (MVT) en t.ha™

« Masa seca de las hojas (MSH) en t.ha™

« Masa seca de tallo tierno (MST) en t.ha™

« Masa seca comestible (MSC) en t.ha™

* Relacién MSC/MVC
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a) Temperatura media mensual del aire
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Fig. 1. Caracteristicas climaticas de la zona donde se realizd6 la experiencia. H: Promedios
histéricos mensuales (10 afios), |: promedios mensuales durante la investigacion.
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2.2.2 Evaluacioén del consumo

Paralelamente, se hicieron pruebas para determinar el consumo de cada especie por parte
del ganado ovino. Para ello, se escogié un local con la presencia de 40 animales con pesos
corporales entre 25 y 30 kg cada uno. Se confeccionaron siete peines (donde se coloco el
follaje). En cada comedero, por separado, se depositaron dos kg de masa comestible verde
de cada especie durante seis dias de forma alterna. El forraje se situé durante dos horas, a
partir de las 9:00 A.M. Una vez culminado el tiempo previsto, se procedié al pesaje de los
restos de material no consumido en cada peine y por diferencia se determiné el consumo, el

cual se expreso en porcentaje.

2.2.3 Determinacion de la materia seca

El material vegetal formado por la fraccion comestible de las especies en estudio (hojas-
peciolos-tallos tiernos) fue recolectado de forma manual a partir de 10 plantas por parcela
seleccionadas al azar, luego de ser eliminado el efecto borde de las unidades

experimentales.

Para la determinacion de la materia seca se tomaron las muestras de cada componente de la
biomasa y se colocaron en estufa a una temperatura de 60°C durante 72 horas hasta peso
constante donde se determiné el porcentaje de materia seca utilizandose en cada caso 200 g
del material en estudio. (AOAC, 1990)

2.2.4 Procesamiento estadistico

Los datos obtenidos en los experimentos se procesaron mediante el paquete estadistico
Statistica (Stat Soft, 2006)

La distribucion normal de los datos se comprobé con la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la
homogeneidad de varianza por la prueba de Bartlett. A los datos de los experimentos sobre
la evaluacion de la masa verde, se aplicé un analisis de varianza factorial de efectos fijos,
para determinar los efectos de un grupo de factores independientes (especies, épocas y

afnos) y sus interacciones, con la utilizacion del siguiente modelo lineal (Steel y Torrie, 1985).

Yijkl =M+ A+ Bj + Cy + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk + €jju
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Donde:

M= Media general

A= Epoca

B= Afos

C= Especies

(AB)jj; (AC)i; (BC)iy (ABC)i = interacciones

€jji = error

Mientras que para la evaluacion del consumo de la masa comestible, se aplic6 un andlisis de
varianza factorial de efectos fijos para determinar los efectos de los factores independientes
(especies y época) y su interaccion, sobre la base del mismo modelo lineal: Yijq=M + B;+ Cy
+ (BC)ik + ei

Donde:

M= Media general

B= Epoca

C= Especies

(BC)jk = interaccion

La comparacion multiple de las medias se realizé por la prueba de Tukey para P<0,05.

Los estimados de los componentes de la varianza se realizaron mediante un andlisis de

varianza factorial para un modelo de efectos aleatorios, segun Gaélvez (1985) el cual se

refleja en la tabla 2.

Tabla 2. Modelo de efectos aleatorios.

Fuente de Cuadrado C .
variacion medio Descomposiciéon del cuadrado medio
A 2 M1 c’e + no® ABC+ nco?AB + nbo?AC + nbco?A
B 1 M2 c’e + no? ABC+ nac’BC + ncs?AB + nacs’ B
C 2 M3 c’e + no? ABC+ nac’BC + nbc?AC + nabs?C
AxB 3 M4 c’e + no® ABC+ nco? AB
AxC 4 M5 c’e + no® ABC+ nbs® AC
BxC 2 M6 c’e + no? ABC+ nac® BC
AXBxC 4 M7 c’e + n 6°ABC
2

Error 18 M9 ce

Donde: 6°C = Varianza genética

o’P = 6’A + 6° B + 6°C + 6°AB + 6*@ C +06° BC + 6°ABC + o’e = Varianza fenotipica total.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados del andlisis de varianza factorial de efectos fijos

Los resultados del analisis de varianza factorial de efectos fijos se muestran en la tabla 3. En
esta se aprecia que todas las variables mostraron diferencias significativas en la interaccion
de segundo orden (excepto la masa verde del tallo lefioso), lo cual indica un efecto marcado
de la interaccién de los genotipos con el ambiente, o sea, que las especies evaluadas

tuvieron respuestas diferentes a las condiciones cambiantes del ambiente.

La significacion de dicha interaccion demuestra que el comportamiento de las especies, para
las variables evaluadas, estuvo influenciado por la accion combinada de las caracteristicas
de las épocas y los afios. Esto corrobora lo sefialado por Graszka et al. (2001), al referir que
los efectos genéticos y ambientales no son independientes. Fukai y Cooper (1996)
afiadieron, ademas, que la interaccion genotipo-ambiente es expresada como un cambio en

la respuesta relativa de los genotipos en los diferentes ambientes.

El andlisis de la interaccién genotipo-ambiente ha sido un problema abordado por los
mejoradores durante mucho tiempo. En sus investigaciones desarrollan experimentos en
varios sitios, durante varios afios con el objetivo de seleccionar variedades que sean capaces
de mantener buenos rendimientos en diferentes condiciones climaticas o en ambientes

especificos (Varela, 2002).

Si la interaccion genotipo-ambiente es significativa, el efecto de los genotipos no es
estrictamente aditivo, lo cual significa que el comportamiento de los genotipos depende del
ambiente (Huhn, 1996). Los genes no pueden hacer que se desarrolle un caracter si no tiene
el medio ambiente adecuado (Mayda, 1994) citada por Gonzalez et al. (2003), y al contrario,
ninguna manipulacion del medio hara que se desarrolle una cierta caracteristica si no estan
presentes los genes necesarios. Aungue debemos conocer que la variabilidad observada en
algunos caracteres es debida fundamentalmente a la diferencia en los genes que llevan los
diferentes individuos, la observada en otros, se debe sobre todo a las diferencias en las

condiciones ambientales a que éstos han sido expuestos.
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Tabla 3. Cuadrados medios de las variables evaluadas para cada fuente de variacion.

Fuentes

de variacién MVH MVTT MVC MVTL MVT MSH MSTT MSC MSC/MVC
Epoca (A) 3330,18* 260,06  5491,82* 6471,56*  24272,6* 102,12* 8,0043* 167,59*  118,24*
Afio (B) 25.96* 032 ns 32.19* 79.85* 1226+ 09643  00152ns  1,2434*  0,0100 ns
Especie (C) 138,98* 8,65* 140,33* 55,71* 408,8*  4.9480" 0,3091*  4,8503* 5,0600*
AXxB 0,44 ns 0,00 ns 0,32 ns 6,24 ns 0,00ns 00037ns 0,0001ns 0,0035ns  0,0300 ns
AxC 33.46* 434 4533 19,32 ns 1316+ 15472 0,1473*  2,0903* 4,2500*
BxC 2,85* 2,47* 6,20* 14,33 ns 14,2 0,800* 0,0908*  0,1854* 0,1200*
AXxBxC 7,36* 2,19* 12,40% 8,67 ns 20,3* 0,2225* 0,0782*  0,4019* 0,1000*
Error 0,31 0,22 0,44 9,49 3,2 0,0123 0,0086 0,0183 0,040
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3.2 Efecto combinado de épocas, afios y especies en el comportamiento de las

variables evaluadas

3.2.1 Masa verde de las hojas

En cuanto a la masa verde de las hojas (tabla 4) se observé que el mayor rendimiento lo
presentd la morera en el segundo afio de estudio, en la época de lluvia mostré diferencias
significativas con los otros tres ambientes y con el resto de las especies en ambas épocas.
Le siguié en orden de mérito los valores alcanzados por la leucaena en los dos afios de la
época lluviosa, cuyos promedios no mostraron diferencias significativas entre si, pero
difirieron estadisticamente de los rendimientos en la época seca y del resto de las especies
en ambas épocas. También se destaco el rendimiento logrado por la morera en el primer afio
de la época de lluvia, que super6 de forma significativa los valores alcanzados por esta en la

época seca y el resto de las especies en los ambientes evaluados.

Tabla 4. Comportamiento del rendimiento de la masa verde de las hojas
(t.ha™) en siete especies arbéreas durante dos épocas y dos afios

en la provincia Las Tunas.

Epoca seca Epoca lluviosa

Especies — — — —~ EE
Afo 1 Afo 2 Afo 1 Afo 2
Morera 12,23 h 11,23 h 22,86 c 28,83 a
Amapola 6,67 ki 8,73 18,93 ef 20,43 de
Palo tilo 5,43 Imn 6,53 | 16,10 g 15,57 g

Pifidn cubano 6,83 jKI 6,57 ki 18,47 f 19,17 def 0,318
Algarrobo de olor 4,13 n 470mn 12,93 h 12,97 h
Rabo de gato 6,13 Im 8,57 ij 19,10ef 20,87 d

Leucaena 6,43Im  8,30ik 26,60b 25,97 b
Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre si
para P<0,05

Como es légico, los rendimientos en la época de lluvia fueron significativamente superiores a
los de la época seca, ya que las precipitaciones ocurridas en la primera fueron superiores a
las ocurridas en la segunda (fig. 1), lo cual debe haber favorecido el crecimiento vegetativo

de las especies. Obsérvese como en el periodo de lluvia los rendimientos oscilaron entre
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12,93 y 28,83 t.ha™, mientras que en el periodo seco oscilaron entre 4,13 y 12,23 t.ha™, lo

cual representa incrementos entre 8,8y 16,6 t.ha™.

En la época seca se destacd la morera, la cual superd al resto de las especies con
diferencias significativas, lo cual coincide con lo referido por Francisco (2003), quien sefial6
gue entre las caracteristicas mas singulares de esta especie se encuentra su capacidad de
permanecer con follaje en la época seca. En esta época se aprecia que las especies morera,
el palo tilo, el pifibn cubano y el algarrobo de olor mostraron un comportamiento estable en
los dos afos de estudio, ya que no mostraron diferencias significativas entre los rendimientos
alcanzados. Similar comportamiento expresaron las especies amapola, el pifion cubano, el
algarrobo de olor y la leucaena en el periodo lluvioso. Sin embargo, las especies amapola, el
rabo de gato y la leucaena en la época seca y la morera y el rabo de gato en la época de
lluvia, mostraron respuestas diferentes en los dos afos de estudios, lo cual indica que esta
variable, en las especies mencionadas es mas susceptible a las variaciones existentes entre

un afio y otro.

Soler et al. (1998) informaron que el pifiébn cubano tuvo un rendimiento en biomasa superior a
leucaena en la época de lluvias, pero en la de seca, rindi6 71 % menos, lo cual difiere de los

resultados aqui obtenidos.

En investigaciones realizadas por Rodriguez et al. (1994) se reportd en la morera, al utilizar
tres intervalos de poda y tres niveles de fertilizacién nitrogenada, un aumento significativo de
produccion de biomasa (6,5 t MS/ha) con la mayor frecuencia de poda (12 semanas) al
incrementar el nivel de fertilizacion a 80 kg N/ha/corte. Boschini (2002a) evalud la influencia
de la distancia de siembra, la altura de corte (30 y 60 cm) y la frecuencia de defoliacion en la
produccion de biomasa, la cual alcanzé 35 t MS/ha/afio con la menor distancia de siembra
(60 cm) y la mayor frecuencia de corte (112 dias) La altura no tuvo una influencia significativa

en los rendimientos alcanzados.

Por otra parte Martin et al. (2000), al utilizar dos alturas de corte y tres frecuencias,

obtuvieron los mejores resultados para la frecuencia de 90 dias (25 t MS/ha/afio).
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3.2.2 Masa verde del tallo tierno

Los resultados de la masa verde de tallo tierno se muestran en la tabla 5. Nétese como los
rendimientos alcanzados en la época lluviosa superaron con diferencias significativas a los
logrados en el periodo seco, excepto en la especie morera, que los valores expresados en la
época seca no difirieron del alcanzado en el primer afio en la época de lluvia. Las posibles

causas fueron explicadas en la variable anterior.

En la época seca, las especies tuvieron un comportamiento similar, con valores que oscilaron
entre 1,3 y 2,43 tha®. Mientras que en la época de lluvia, se destacé el rendimiento
alcanzado por la leucaena en el segundo afio, sin diferencias significativas con los valores
expresados por las especies rabo de gato, el pifidn cubano y la amapola en los dos

ambientes evaluados.

Tabla 5. Comportamiento del rendimiento de la masa verde del tallo
tierno (t.ha™) en siete especies arbéreas durante dos épocas

y dos afios en la provincia Las Tunas.

Epoca seca Epoca lluviosa
Especies EE
Ao 1 Ao 2 Ao 1 Ao 2
Morera 1,53 1,26 j 2,60 ghij 4,00 efg
Amapola 2,00 ij 2,13 jj 6,60ab 6,07 abc
Palo tilo 2,20hij  2,07ij 5,67bcd 3,67 efg
Pifidn cubano 2,43 hij 2,30 hij 6,60ab 6,90ab 0,285
Algarrobo de olor 1,30 2,03if 4,87cde 3,30fgh
Rabo de gato 2,13 jj 2,00 ij 6,93 ab 7,20 a
Leucaena 1,30 2,00 ij 4,30 def 7,27 a
Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre si

para P<0,05

Martin et al. (2004) evaluaron cuatro variedades de morera fertilizadas con cachaza a razén
de 40 t/ha. Respecto a la produccién de biomasa, la variedad que mas se destaco fue la

cubana, que alcanzo6 la mayor produccion de biomasa total (8,2 t de MS/ha); sin embargo, la
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variedad acorazonada obtuvo los mayores rendimientos (4,6 t MS/ha) en cuanto a biomasa

comestible y tallos tiernos (2,4 t MS/ha).

En tres sitios de Costa Rica, Espinoza y Benavides (1996) reportaron rendimientos de MS
total de 14,1, 22,3 y 25, 4 t/ha/afio para las variedades criolla, Indonesia y la Tigreada,
respectivamente. Estos autores reportaron diferencias en la produccién, atribuibles a factores
climaticos. En Paquera, donde ocurrié un largo periodo de sequia, la produccion promedio de
todas las variedades (31,2 t MS/ha/afio) duplicé la de Coronado (15,5 t de MS/ha/afio) a
pesar de su mejor régimen de lluvia. Esto se atribuyd a la mayor luminosidad y las mayores
temperaturas en Paquera, asi como a la alta nubosidad y la menor temperatura en

Coronado.

Segun Boschini (2002b) en la morera, los tallos tiernos de mayor edad contienen una
fraccion fibrosa similar, y en algunos casos inferiores, a la informada para los pastos

tropicales, ademas de presentar un grado de lignificacion menor.

3.2.3 Masa verde comestible (hojas + tallo tierno)

Los rendimientos de la masa verde comestible, también fueron superiores en todas las
especies en la época de lluvia, respecto a la época seca (tabla 6). En la primera, los mayores
valores los expresaron las especies morera y la leucaena en el segundo afio, superando
significativamente al resto de las especies en los dos afios de estudio. La leucaena también
se destaco en el primer afio en esta época, cuyo valor supero estadisticamente al expresado
por las otras especies en el resto de los ambientes. Los rendimientos mas bajos en esta
época los expreso la especie albizia, sin diferencias significativas entre los valores logrados

por esta en el primer afio y el alcanzado por palo tilo en el segundo afio.¢

En la época seca, los mayores rendimientos los mostr6 la morera, sin diferencias
significativas entre los valores exhibidos en los dos afos. El promedio alcanzado por esta
especie en el segundo afio, no difirid significativamente de los rendimientos expresados por

las especies amapola y el rabo de gato en este mismo afio.

Segun Francisco (2003) la especie algarrobo de olor se adapta muy bien a las condiciones
climéticas contrastantes, tolera el encharcamiento y los suelos fuertemente erosionados,

aspectos en los cuales superan, en alguna medida, a las tradicionales especies de leucaena.
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Entre las caracteristicas mas singulares de algunas integrantes del género se encuentran su
capacidad de permanecer con follaje en la época seca y poseer importantes fracciones de
biomasa comestible; sin embargo, dentro de las especies evaluadas fue la que expreso los

menores rendimientos en esta época.

Tabla 6. Comportamiento del rendimiento de la masa verde comestible
(t.ha) en siete especies arbéreas durante dos épocas y dos

afios en la provincia Las Tunas.

Epoca seca Epoca lluviosa

Especies Af0l  AfM02  Afol  Amo2 -
Morera 13,77 h 12,50 hi 25,80d 33,17 a
Amapola 8,67 kimn 10,87 jj 25,60d 26,50 cd
Palo tilo 763mn  8,60klmn 21,77 e 19,20 f
Pifidn cubano 9,27 jkim 8,87 jkim 25,07d 26,07cd 0,066
Algarrobo de olor 5,30 i 6,73 niA 17,80 fg 16,27 g
Rabo de gato 8,27 Imn 10,57 i)k 26,03cd 28,07 c
Leucaena 7,73 mn 10,30 jkl 30,90 b 33,23 a
Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre si
para P<0,05

Los rendimientos expresados por la leucaena en ambas épocas son superiores a los
sefialados por Funes (1994) quién plante6 rendimientos de 4.3 y 3.2 t.ha™ en las épocas de

lluvia y seca, respectivamente.

3.2.4 Masa verde de tallo lefioso

En los rendimientos de la masa verde de tallo lefioso s6lo hubo diferencias significativas en
los factores individuales. Se aprecia que el rendimiento promedio expresado por las especies
en la época lluviosa (fig. 2) fue significativamente mayor que el alcanzado en la época seca,
lo cual es légico pues al ocurrir mayores precipitaciones (fig. 1), el crecimiento de las plantas
se vio favorecido. Garcia (2003), sefial6 que la época, entre otros factores, influye en la

produccion de PB/afio/corte.
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20 1 EE=0,258

Seca Lluvia
Epocas

Fig. 2. Comportamiento del rendimiento de la masa verde de tallo lefioso en dos épocas.

En la figura 3 se presenta el resultado debido al comportamiento de los afios. Como se
puede apreciar el rendimiento promedio exhibido por las especies evaluadas en el afio dos

fue superior respecto al afio uno.

19,5

Afio 1 Afio 2

Fig. 3. Comportamiento del rendimiento de la masa verde de tallo lefioso en especies arbéreas en

dos afos de estudio.

En la figura 4 se refleja los resultados entre las especies, donde se puede observar que estas
tuvieron un comportamiento similar, excepto la algarrobo de olor que fue superada

estadisticamente por las demas.
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Fig. 4. Comportamiento del rendimiento de masa verde de tallo lefioso en siete especies arboreas.

3.2.5 Masa verde total

En la masa verde total (tabla 7) se observa que todas las especies mostraron los mayores
rendimientos en la época lluviosa, con valores que oscilaron entre 35,8 y 68,1 t.ha™*. Aqui se
destacd la morera en el afio dos, cuyo valor superd significativamente al resto de las
especies en ambos afios, excepto la especie leucaena en el afio dos, con la cual no mostro
diferencias significativas. Esta ultima tampoco difirié del rendimiento expresado por ésta en el
afio uno. En este periodo los menores promedios lo expresé la especie algarrobo de olor,

gue fue superada significativamente por el resto de las especies.

En la época seca, los rendimientos se enmarcaron en el intervalo de 12,5 y 24,8 t.ha™,
destacandose igualmente la morera, sin diferencias significativas con los valores mostrados

por las especies amapola, el rabo de gato y la leucaena en el afio dos.

3.2.6 Masa seca de hojas

Con relacién al rendimiento de materia seca de las hojas en las especies evaluadas (tabla 8)
se puede observar que la leucaena en la época de lluvia y la morera en el segundo afio de
esta misma época, mostraron los mayores promedios con valores superiores a las 5 t.ha™, lo
cual coincide con Pathak et al. (1980) que informaron rendimientos de hojas de leucaena de
5,4 t de MS/ha/afio. Sin embargo, esta por debajo de lo referido por Martin (2004) que
planteé rendimientos de hojas en esta especie entre 7 y 8,4 t de MS/ha/afio. La morera
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también se destaco en el primer afio de este periodo, siguiéndole en ord

mencionados anteriormente.

en de mérito a los

Tabla 7. Comportamiento del rendimiento de la masa verde total (t.ha™)

en siete especies arboreas durante dos épocas y dos afos en la

provincia Las Tunas.

_ Epoca seca Epoca lluviosa
Especies EE

Afo 1 Afo 2 Ao 1 Ao 2

Morera 23,77gh 24779 56,83cd 68,13a

Amapola 18,70 hi  23,80gh 52,77 de 54,00 de

Palo tilo 15,97 i 18,17 hij 49,93 e 48,33 e

Pifibn cubano 18,57 hi 17,871  51,23de 53,57de 0,033

Algarrobo de olor 12,50 j 14,43 jj 36,77 f 35,77 f

Rabo de gato 16,20ij 19,63 ghi 51,70de 52,07 de

Leucaena 15,571 19,73 ghi 60,23 bc 64,30 ab

Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre si

para P<0,05

Tabla 8. Comportamiento del rendimiento de la masa seca d

e hojas

(t.ha™) en siete especies arbéreas durante dos épocas y dos

afos en la provincia Las Tunas.

_ Epoca seca Epoca lluviosa
Especies — ~ ~ - EE
Anol Ano?2 Ano 1 Ano 2
Morera 2489 2,26¢9 4,29 b 5,24 a
Amapola 1,474 1,90h 3,50 cdef 3,76 cd
Palo tilo 1,20 jkI 1,431 3,18 ef 3,15f
Pifidn cubano 1,481 1,441 3,38 ef 3,51cde 0,144

Algarrobo deolor 0,901 1,04kl 2,36 g 2,399
Rabo de gato 1,23 jkl 1,71 hi 3,44 def 3,85¢c
Leucaena 1,29k 1,68 hi 5,24 a 5,09 a

Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre

si para P<0,05
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En todas las especies el comportamiento de esta variable fue superior en la época lluviosa,
con valores que oscilaron entre 2,36 y 5,24 tha™, donde los promedios mas bajos les

correspondieron a la especie algarrobo de olor.

En la época seca los rendimientos oscilaron entre 0,90 y 2,48 t.ha™, correspondiéndole los
mayores valores a la especie morera, con diferencias significativas respecto a las demas

especies.
3.2.7 Masa seca del tallo tierno

El rendimiento de la masa seca de los tallos tiernos en las especies evaluadas se muestra en
la tabla 9.

Tabla 9. Comportamiento del rendimiento de la masa seca de tallos
tiernos (t.ha) en siete especies arbéreas durante dos épocas y
dos afos en la provincia Las Tunas.

_ Epoca seca Epoca lluviosa EE

Especies Afio 1 Afio 2 Afio 1 Afio 2
Morera 0,319 0,25¢ 0,48 efg 0,73 de
Amapola 0,43 fg 0,45 efg 1,25ab 1,14 abc
Palo tilo 0,49efg 0,45efg 1,12 bc 0,74 de
Pifion Cubano 0,53 efg 0,50 efg 1,21 ab 1,26 ab 0,042
Algarrobo de olor 0,28 g 0,45 efg 0,89 cd 0,61 def
Rabo de Gato 0,43 fg 0,40 fg 1,25 ab 1,33 ab
Leucaena 0,26 g 0,40 fg 0,85 cd 1,42 a
Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre si

para P<0,05

Se aprecia que la leucaena mostré el mayor valor en el segundo afio de estudio en la época
de lluvia, sin diferencias significativas con los rendimientos expresados por las especies
amapola, el pifion cubano y el rabo de gato durante los dos afios en esta época. En este
periodo los promedios se enmarcaron dentro del intervalo de 0,48 a 1,42 t.ha™, donde los
menores valores fueron expresados por las especies morera en los dos afios y el palo tilo y

el algarrobo de olor en el segundo afio.

En la época seca todas las especies tuvieron un comportamiento similar, con rendimientos

que oscilaron entre 0,25 y 0,53 t-ha™.
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3.2.8 Masa seca comestible (hoja+ tallo tierno)

En la tabla 10 se presentan los resultados del rendimiento de la masa seca comestible en las
especies evaluadas durante las dos épocas y dos afios de estudio. N6tese como el mayor
valor lo expresé la leucaena durante el segundo afio en la época de lluvia, seguido por los
promedios expresados por ella misma en el primer afio y la morera en el segundo afio de
dicha época, sin diferencias significativas entre ellas. Se aprecia claramente que los
rendimientos mostrados por todas las especies durante los dos afios en el periodo lluvioso

fueron superiores significativamente a los logrados en la época seca.

En la época de lluvia los rendimientos oscilaron entre 3y 6.52 t,ha™ y en la seca entre 1,15 y
2,78 t.ha™. En ambas épocas la especie algarrobo de olor alcanzé los menores valores.
Obsérvese como en la época seca, la morera mostr6 el mejor comportamiento, sin
diferencias significativas con los rendimientos expresados por las especies amapola, el rabo

de gato y la leucaena en el segundo afio.

Los rendimientos mostrados por la leucaena en la época lluviosa, estan en el rango
planteado por los siguientes autores: Garcia et al. (2002) refiri6 que puede alcanzar valores
entre 10 y 12 t de MS/ha/afio en biomasa comestible. Leng (1997) refirié valores entre 3y 30
toneladas de MS/ha/afo, dependiendo de la fertilidad del suelo, distancia entre las hileras, la
precipitacion y la temperatura. También se encuentra en el rango planteado por Blom (1980),
gue sefald que existe consenso en que puede variar entre 6 y 18 t de MS

comestible/ha/ano.

En el caso de la morera en la época de lluvia, la produccion de biomasa comestible fue
superior a los planteados por Kitahara et al. (2002) que sefialaron rendimientos entre 2y 3 t
de MS/ha/afio; por el contrario fueron inferiores a los referidos por Noda, et al, (2007)
Talamucci et al. (2002), quienes informaron rendimientos entre 7 y 9 t de MS/ha/afo.

3.2.9 Relacién masa seca/masa verde comestible
Al determinar el porcentaje de masa seca respecto a la masa verde comestible, se puede
apreciar que las especies amapola, el palo tilo, el piiidn cubano y el algarrobo de olor

expresaron los mayores valores en la época seca, mostrando diferencias significativas ante

los valores alcanzados por estas en la época lluviosa y el resto de las especies en ambas
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épocas. Le siguen en orden de mérito los por cientos expresados por las especies morera y
el rabo de gato, en la seca, el palo tilo en la época de lluvia y la leucaena en ambas épocas.
Por dltimo se situaron los valores mostrados por todas las especies en la época lluviosa,
excepto el palo tilo y la leucaena, que mostraron los menores valores sin diferencias

significativas entre ellos (tabla 11).

Tabla 10. Comportamiento del rendimiento de la masa seca comestible
(t.ha™) en siete especies arbéreas durante dos épocas y dos

afios en la provincia Las Tunas.

Epoca seca Epoca lluviosa
Especies EE
Afo 1 Afo 2 Ano 1 Afo 2
Morera 2,78hi  251if 478cd 6,03b
Amapola 191ImnAi 237§ 4,75cd 485cd
Palo tilo 1,69Imnii 1,88 Imnii 4,30 ef  3,88f

Pifion cubano 2,02 kim 1.94Imn 459de 4,77cd 0,175

Algarrobo de olor 1,150 1,48 fio 3,24g 3,00h

Rabo de gato 1,65mnii 2,10kl 4,69de 517c
Leucaena 1,55 nio 2,08 jki 6,08b 6,52a

Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre si
para P<0,05

3.3 Resultados del andlisis de varianza factorial de efectos aleatorios

Al efectuarse la descomposicion de la varianza fenotipica total (tabla 12), se aprecia que en
todas las variables evaluadas la mayor varianza observada se debi6 al efecto de las épocas,
esto significa que las diferencias entre las épocas ejercieron un efecto importante en el

comportamiento de las especies estudiadas.

Si a las varianzas de las épocas se le suma las varianzas de los afios y del error en cada
variable, se observara que en el comportamiento de dichas variables estuvo presente una

gran influencia ambiental, con valores superiores al 77 % de la variabilidad total.
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Tabla 11. Comportamiento de la relacion masa seca/masa verde
comestible (%) en siete especies arboreas durante dos
épocas y dos afos en la provincia Las Tunas.

_ Epoca seca Epoca lluviosa

Especies EE
Afo 1 Afo 2 Afo 1 Afo 2

20,22b 20,08b 1851c 18,17c
Amapola 2208a 2184a 1854c 1830c

Palo tilo 22,19a 21,89a 19,76b 2022b

21, 76a 21,89a 18,31c 18,30c 0,159
Algarrobo de olor 21,702 22,02a  1820c 1844c

Rabo de gato 1992b 19,87b 1802c 1839c

Leucaena 20,09b 20,20b 19,70b 19,62b

Medias con letras iguales no muestran diferencias significativas entre
si para P<0,05

Morera

Pifibn cubano

Las respuestas de las variables no fueron iguales, lo cual esta en correspondencia con lo
planteado por Navarro (2003), quien sefial6 que un mismo estimulo ambiental no afecta en
igual medida a todos los organismos, pues a su vez este se ve modulado por la propia

dotacion génica, que es diferente en cada individuo.
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Tabla 12. Estimado de los componentes de la varianza y su contribucién ( %) a la variacién fenotipica total.

Varianzas MVH % MVIT %  MVMC % MVT %  MSH % MSTT %  MSC % MS(/:MV %
oA 78,658 823 6,1405 79,1 129,966 87,1 57527 91,4 23999 793 0,1889 76,3 39453 84,7 27158 76,8
o’B 0,7149 0,7 0,0009 0,1 0,9062 0,6 3,0645 05 00263 09 00006 02 00347 07 0 0
o’C 91693 9,6 03351 43 84335 57 236078 38 02953 9.8 00124 50 072481 53 00671 19
o® AB 0 0 0 0 0 0 0 0
o° AC 43503 46 03595 4,6 54884 37 185435 29
o’ BC 0 0 00473 06 O 0 0 0
o® ABC 23499 255 06542 06 3,9861 2,7 57130 0,9
o’e 0,3060 03 02226 84 04375 03 3,1954 05

Contribucién

. 83,3 82,1 88,0 92,4
ambiental

A= Epoca, B= Afio, C= Especies
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Segun Ramirez y Egafa (2003), las variables que presentan mayor contribucién genotipica
son menos afectadas por las variaciones ambientales y Dobzhansky (2004) sefialé que
cuando la varianza genotipica es baja, los factores ambientales son las causas de la mayor

parte de la variacion.

3.4 Consumo de la masa verde comestible de las especies evaluadas por parte del

ganado ovino

El analisis estadistico de los datos sobre el consumo de la masa verde comestible arrojo
diferencias significativas entre las especies y las épocas. En el caso de las especies (fig. 5),
se puede observar que la leucaena fue la de mayor aceptacion por parte de los animales, al
consumir el 81,2 % de la masa suministrada. Ademas, se aprecia que el consumo de la
especie rabo de gato fue significativamente superior que el palo de tilo. En el resto de las

especies no hubo diferencias significativas.
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Fig. 5. Comportamiento del consumo de la masa verde de siete especies arbéreas por el ganado
ovino.

En el caso de las épocas se pudo constatar que el consumo de las especies en general fue

superior en la época seca con un 73,8 % (fig. 6). Corzo et al. (2004), sefialaron que en

condiciones de altas temperaturas los animales muestran una conducta anoréxica

(inapetencia), un incremento del indice respiratorio, un estiramiento del cuerpo y de sus

partes colgantes, una ampliacién de la superficie de disipacién, un aumento de la ingestion

de agua debido a una mayor frecuencia de tomas, mayormente en horas diurnas, con
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disminucién del consumo de pasto. Por otra parte, se plantea que en dias calientes los
rumiantes mueven la actividad ingestora hacia horarios frescos, al amanecer y al atardecer, e
inclusive incrementan la ingestion nocturna (Quincosa y Alvarez, 2002). El comportamiento
del animal, en ultima instancia, se resume en evitar al maximo la acumulacion exagerada de

calor dentro de su organismo y en liberarse de este exceso por los medios fisioldgicos de que
dispone (Alvarez, 2004).
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Fig. 6. Comportamiento del consumo de la masa verde de siete especies arboreas por el ganado
ovino
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CONCLUSIONES

e En la época seca la mayor produccion de biomasa la presento la especie morera.

e En la época de lluvia se destacaron los rendimientos alcanzados por las especies
leucaena y morera.

e Los mayores porcentajes de materia seca en la época seca, correspondieron a las
especies amapola, el palo tilo, el pifion cubano y el algarrobo.

e La especie leucaena fue la de mayor aceptacion por el ganado ovino.

e El mayor consumo de las especies por los ovinos se produjo en la época de seca.

e El componente ambiental ejerci6 una gran influencia en el comportamiento de las

especies evaluadas, con una contribucion superior al 77 % de la variacién fenotipica total.
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RECOMENDACIONES

e Introducir la morera para su utilizacion en ambas épocas del afio en los sistemas de
produccion ovina y la leucaena para el periodo lluvioso.

e Recomendar este material para su empleo en los estudios de pre y posgrado.

e Repetir la investigacibn con mas especies y un mayor numero de ambientes

contrastantes.
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