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HMERNANDEZ, M. J. 1728B. Efecto de las podas al final de 1la
epoca lluviosa EN Cercos vivos de piftdn cubano
(Gliricidia sepium) schre la producciédn vy calidad
nutritiva de la biomasa en la época seca. Tesis Mag.
Sc., Turrialba, Costa FRica, CATIE. 106 p.

Falabras claves: Gliricidia sepium, manejo de podas, épocas,
produccion de materia seca, calidad nutritiva.

RESUMEN

El presente estudio se realizd entre los mneses de
Qctubre de 1987 y Mayo de 1988 en las provincias de La
Homana vy El Beibo situadas en la region este de la Repiblica
Dominicana. Se determind el efecto de momentos de poda
durante el final de la epoca 1lluviosa sobre la floracidn,
produccidn y calidad de la materia seca de hojas, talios
tiernos v  tallos lefiocsos en podas durante la época seca. El
trabajo se realizd en dos sitios con diferencias importantes
de precipitacion anual. El disefio fue de blogues al azar en
un arregle factorial, siende los factores tres fechas de
poda inicial {octubre, noviembre vy diciembre) vy cuatro
fechas de poda final en la época seca (febrero, marzo, abril
v mayo). Be trabajd en dos sitios, con tres blogues dentro
de sitio y 10 Arboles por parcela experimental. Las
variables evaluadas para ceds parte de la biomasa Fueron
produceidn de materia seca, tasa de crecimiento, porcentaie
en la biomasa total vy contenido de materia seca. A las
partes comestibles hojas vy  tallos tiernos se les determind
la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y el
contenido de proteina cruda (PC). También se evaluaron el
nimero de rebrotes en los meses de poda final y el plimero de
arboles atacados por plagas. Al inicio del ensayo se tomaron
datos sobre covariables dasométricas, tales comp nGmero de
ramas, Aarea basal de las ramas, altura del mufton vy diametro
a la altura del pecho (DAP), con el propésito de determinar
el grado de relacitn entre éstas y las variables de
respuesta.

tos resultados m&s importantes indican gue la poda al
tinal de 1la época lluviosa impidid la floracion vy afectd
significativamente la produccidn de materia seca de los
tallos tiernos, tallos lefiosos Y total (P<O.03),
obteniendose en octubre 1 mas alto valor (0,913 kg de
materia seca total/arbol). En los meses de poda fTinal la
produccion de materia seca de todos los componentes se
incrementd de febrero a mayo (P<0.001), ocbservandose un
claro efecto a medida gque aumentaban los dias calendario. Se
encontraron diferencias entre los sitios, siendo ia
produccion promedio de materia seca total y de materia seca
comestible en La Romana de 837 vy 341 g/arbol y en El Seibo
de 994 y 871 g/a&rbol respectivamente.
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f.as tasas de crecimiento v porcentaje en la biomasa de
las hojas ¥y los talles tiernos, disminuyeron a medida que se
alejaba la fecha de poda inicial de la fecha de poda final,
exceptuando en el més de mayo para las tasas de crecimiento,
donde estas se incrementaron. Con los tallos lefiosos sucedio
1o contrario, aumentando las dos variables simultaneamente
al alejarse las fechas de poda inicial y final.

En los meses de poda inicial no =se detectaron
tendencias explicables debido al efecto de lluvias anormales
y atague de insectos sobre los rebrotes.

El contenido de materia seca (ML) de cada componente
tendid a disminuir de octubre a diciembre en los meses de
poda inicial (P<0.003), mientras que en la poda final se
elevd significativamente en el mes de marzo {(mes de mayor
déficit hidrico) para disminuir vy mantenerse constante en
las hojas vy tallos lefiosos, v continuar declinando en los
tallos tiernos.

Los contenidos de protelna cruda (4FC) vy digestibilidad
in wvitro de la materia seca (ADIVME) no mostraron
diferencias estadistica en hojas y tallos tiernos por efecto
de la poda inicial, siendo las medias de proteina cruda 21.5
vy 15.7 % para hojas y tallos tiernos y DIVMS 67.1 y 57.8 %
respectivamente. En  los meses de poda  final estos  dos
paradmetros se mantuvieron sin  grandes variaciones en  las
hojas, no siendo asi en los tallos tiernos donde ambas
aumentaron significativamente de febrers a mayo, alcanzando
valpres en este Gltimo mes de 20.4 4 de PC vy 68B.6 % de
DIVMS. Mo se encontraron diferencias en los contenidos de
materia seca, proteina cruda y DIVMS entre los sitios.

No se encontrd relacion entre las covariables
dasémetricas medidas antes de la poda inicial con las
variables de respuesta. E1 namero de rebrotes mostro una
tendencia a disminuir a medida que aumentaba la produccidn
de biomasa.

Las cercas experimentales fueron atacadas por 1los
insectos Aphis gcrassivora (afido) Diaprepes abbreviatus
(colebtptera) y Postria sp (lepidéaptero) que afectaron de una
manera importante la respuesta de los rebrotes en la epoca
SECa, Y s encontrdo ura mayor incidencia de los mismos en el
mes de noviembre, cpincidiendo con el esxcesc de lluvia
pcurrido en los dos sitios (F300mm).

En general las podas al final de la época lluviosa
impiden la floracion favoreciendo la produccidn de biomasa
en la época seca. Los meses de ppda final ejercen  mayor
efecto sobre las variables de producecidn, corecimiento Vv
calidad gue los meses de poda inilcial.
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HERMNANDEZ, M. J. 1988, The effects of pruning during the
end of the rainy season in  living fences of pifton
cubang (Bliricidia sepium) on production and guality of
the biomass during the dry season. Thesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 104 p.

hey words: @liricidia sepium, pruning mamageméht, SEASONS 4
dry matter production, nutritious quality.

ABSTRACT

This experiment was made between October 1987 to May
1988 at two locations in The Deminican Republic situated in
the eastern region of the country. The effects of diferent
prunning times during the rainy season on  flowering,
production, and quality of +the dry matter in  the form of
leaves young stems and woody stems pruned during the iy
season. The experiment was made in two places with important
diferences in annual precipitation. The experimental design
comprised randomized blocks in a factorial form, factors
being three dates of initial pruning (october. november and
december) and four dates of final pruning (february, march,
april and may). With two sites, three blocks inside each
site and ten trees per exnperimenptal plot. Variables
evaluated for each portion of the biomass were dry matter
yield, growth rate, proportion of the totsl biomass (%) and
dry matter percent. To the edible components, leaves and
soft stems, in vitro dry matter dissapearance {IVDMD) and
crude protein content (APL) were determined. Also the number
of coppices was counted during the months of final pruning,
as well as the number of trees attacked by insects. At the
begining of the experiment, data on the number and basal
area of branches, stump height, and breast—height diameter
were taken in order to study the relation degree between
these and the response variables.

The most important results shows that pruning at the
end of the rainy season prevented flowering significantly
and affected the yield of dry matter in the form of leaves,
young stems and woody stems (P<0.05), attaining the highest
value in QOctober (0.913 kg total dry matter/tree). During
the final months of pruning, february to may, the dry matter
production from all components increased from february to
may (P<0.001). A positive correlation was noted in relation
to time elapsed from the beginning of the calendar VEear.,
Differences between the sites were found, for example the
average yield of total dry matter and edible dry matter at
La Romana was 857 and 341 g/trees respectively, and in El
Seibo 954 and 471 g/trees.

Growth rates and percentages of leaves and young stems
in the biomass, decreased as the interval between pruning



increased, ex)xcept during May, when the grouwth rate
increased. In the case of the woody stems, the two variables
increased in relation to the length of the period elapsed
between prunings.

During the month of initial pruning no clear tendencies
were detected, due to the effects of abnormal rains and the
coppices being attacked by insects.

The dry matter content (X)) of each component tended to
decrease from October to December, the months of ipitial
pruning (P<0.003), while in the final pruning it increased
significatively in March (the driest month). The dry matter
content of leaves and woody stems declined from March to
April, and remained constant from April to May. In the case
of young stems it declined from March to May.

Frotein crude content (%) and in vitro dry matter
digestibility (IVDMD} did not show statistical differences
in leaves and soft stem as an effect of initial pruming. the
F{ average being 21.5 and 15.7 % for leaves and soft stems
respectively, and IVDMD average 67.1 and 97.8 %. Duwring the
month of final prunning those parameters showed no
significant variations in leaves. For vyoung stems both
parameters increased from February to May, reaching the last
month 20.86 % PO oand &8.46 % IVDMD. Differences between sites
were neat found in the two parameters.

Felations betwsen the dasometric wvariables and the
response variables were not found. The nomber of sprouts
showed a tendency +to decrease as the biomass vyield
increased.

The experimental fences were attacked by the insects
Aphis crasssivora, Diaprepes abbreviatus and Postria spp
This greatly affected the response of sprouts during the dry
season. In  two sites, heavy insect infestation occurred in
November, coinciding with heavy rainfall (>300mm).

In a general sense, prunings at the end of the rainy
season does not permit flowering, and thus improves the
biomass production in the dry season. Months of final
pruning have more effect over production, growing and
guality variables than do the months of initial pruning.
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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, ante el incremento en los costos
de alimentacidn en la produccian bovina, comd consecuencia
del alza en los precios de los concentrados de mavor uso, se
ha intensificado 1la bidsqueda de alternativas gue incorporen
el aprovechamiento de los recursos propios de la finca. En
el trdapico, las leguminosas arbdreas, por su alto contenido
de proteina cruda, constituyen un componente importante de

dichos recursos; vy dentro de éstas la especie Gliricidia

sepium (Jacg.) Steud, estd siendo objeto de mucha atencidn
por los investigadores. Este 4rbol es usado como cerco
vivo, como fuente de lefa y como sombra para el ganado. E1
mismo puede constituirse en una fuente alimenticia
disponible en cualquier época del afo, pero adgquiere mayor
importancia en la época seca, por la reduccion significativa
que sufren la calidad vy produccion de biomasa de los pastos.
En esta época el ganado pierde peso y  en muchos casos el
productor recurre a la compra de alimentos para poder paliar
la crisis nutricional. El aprovechamiento del follaje de
esta especie en la misma finca reduciria la salida de
recursos, pudiendose incrementar la eficiencia econdmica de

la explotacidn.

Se han realizado ensayos evaluando la produccison de
biomasa de cercos vivos sometidos a diferentes frecuencias
de poda en lugares del tropico con precipitacion pluvial de

3000 a 4000 mm anuales {Beliard, C. 1984). Sin embargo este



tipo de informacidn no esta disponible para Areas del
tréopico con un periodo de sequia mayor a cuatro meses, comp
ps el caso de extensas zonas de la Repiblica Dominicana. En
este pais la mayor parte de las fincas ganaderas en gueg se
podria utilizar este recurso, estan ubicadas en zonas cuyas
ispyetas de precipitacién rara vez superan los 1500 mm al
afio, con una época seca gque se inicia en Diciembre vy se

prolonga hasta fines de Abril (Jorge, M. 196%).

Al inicio de la época seca comienza el proceso de

dormancia en la Gliricidia sepium, lo gue trae como

consecuencia un desprendimiento casi total de las hojas para
iniciar la floracion. Este estado de dormancia se puede
impedir cuando se podan las ramas al final de la epoca de
lluvias, lo gue vuelve a estimular el crecimiento vegetativo
{Simmons, 1%51).

No se conoce el efecto que puede tener la epoca de corté
antes del inicio del periodo seco sobre la capacidad del
Arbol de acumular biomasa comestible vy de conservarla (en
las ramas) a medida que avanza la época seca. Lon base en
estos antecedentes se realizéd el presente trabajo, el cual
tenia como objetivo general el de generar informacion sobre
el manejo de podas al final del periodo de lluvias en cercos

vivos de Gliricidia sepium y sus efectos sobre los rebrotes

en el periodo seco.



Los objetivos especificos de este trabajo fueron:

— Evaluar el efecto de diferentes fTechas de poda
dgurante las etapas finales del periodo de lluvias, sobre la
produccion de biomasa total y comestible y sobre la calidad

nutritiva del follaje en la epoca seca.

~ Determinar relaciones sntre variables dasometricas

predictivas y la produccidn de biomasa.

-~ Definir elementos que permitan disefar una estrategia
de manejo del pifdn cubano para obtener forraje durante la

gpoca de sequia.



2. REVISION DE | ITERATURA

2.1 Cercos Vivos

El empleo de cercos vivos en las explotaciones
agricolas y ganaderas puede considerarse como una practica
agrofarestal tradicional en toda America Tropical (Budwoski,
G. 1981). La historia de los cercos vivos en algunos paises
se asocia con el desarvollo de la industria ganadera {(Crane,
J. 1945). En las cercas vivas se integran arboles utiles en
las actividades agropecuarias para proporcionar de forma
continua madera, lefa o postes de cerca, asi como forraje
(Sauer, J. 1979). Los cercos vivos también pueden servir
como cortinas rompevientos y para el control de la erosidn
por medio de la barrera mecanica que constituye la capa de
raices superficiales que ellas producen (Beer, J. 1987).
Muchaos de los Arboles utilizados en cercops vivos  son
lequminosas, por 1o que adicionalmente pueden contribuir a
mejorar e1 contenido de nitrégeno en el suelo, gracias a la

fijacion simbidtica (Budwoski, G. 1983).

Los Arboles usados en cercos vivos se seleccionan por
resistencia a termitas, adaptacidén al ambiente, rapido
crecimiento, tronco estrecho, facilidad de propagacion vy

multiplicidad de propésitos (Crane, J. 1945).

En Costa Rica se han identificado 537 especies
regularmente plantadas como componentes de cercas, siendo

gran parte de ellas Aarboles leguminosos, principalmente de



los generos Erythrina, Gliricidia, vy Cesalpinia (Sauer, J.

1979} .

En cuanto a las desventajas de los cercos vivos
Budwoski §. (1981) menciona el efecto sobre los cultivos,
tales como perjuicio a los cultivos mas cercanos por  la
caompetencia de luz, agua vy nutrientes; albergue para
diferentes plagas vy enfermedades, y dafios al alambre de las

cercas.

2.2 Utilizacion de Forrajes Arbéreos

En los ultimos afos s ha intensificado la
investigacitn de los forrajes arbdreos en la alimentacidn
animal. El potencial forrajeroc de los arboles ha sido
subutilizado por el desconocimienteo de la calidad nutritiva
y del manejo de los mismos. Segun Oakes y Skor (1962), en el
tropico {especialmente en el trépico seco) se requieren
forrajes altos en proteina para suplementar las deficiencias
proteicas de la pastura, vy justamente éste es uno de los
atributos detectados en el follaje de varias especies
arboreas (Benavides, J. 1983; Pineda, 0. 198B&; Vargas 8.
1987. Entre las especies arbdreas cuyo follaje es utilizado
como alimento para rumianites destacan las de los generos

Leucaena, Ervthrina, Albizlia, Gliricidia vy Acacia, las

cuales son usadas en diversas zonas tropicales (UOakes, A,

194625 Jones, R. 19613 Moreno, A. 1982).



2.3 Bliricidia sepium

2.3.1 Caracteristicas Benerales

La especie Gliricidia sepium {(Jacqg.) Steud es nativa de

México & Indias Orientales (Leguminous Browse, 1977) y se
intreduje a Repdblica Dominicana a traves de Cuba, por lo
que se le llama PifAdn Cubano (Liogier, A. 1974). Es un arbol
perteneciente a la Familia Leguminoseae, Sub-familia
Papilionoidae, Tribu Galegeae y Sub-~Tribu Robiniinae, que se
encuentra diseminado en toda la franja tropical del globo
terraqueo. Tiene usos multiples, principalmente como lefia,
sombra, cerca viva, forraje vy mejorador del suelo {(Perino,
J., 1979; Sauer, J., 1979; Falvey, J., 19823 Picado, V.,
1984; Lucia, S. et al, 1985; Martinez, H. 1985; CATIE, 1986;
Ford, L. 19873 Wiersum, F. 1987). Se siembra en zonas
himedas de Costa Rica y otros paises asociado con pastizales
que se degradan rapidamente (Apolo, W. 1979). Se puede ver
asociade en framjas con cultivos generalmente anuales, como
maiz, frijoles (Martinez, H. 1?84) s fame {Budelman, A.
1987), yv té& (Vaclaw, J. 1976). Tambien se siembra con
pimienta, plantas ornamentales vy érroz (Liyanage, L. 1987},
para aprovechar el feollaje como abono verde {(Liyanage, L.
1987), como medip de control de malezas (Martinez , H. 19843
(bando, L. 1987) vy para mejorar el reciclaje de nutrientes a
traves de sus raices profundas (Agboola et al). Sin embargo
usandolo comgo abono verde (Kass, D., 1984) , obtuvo mencres

rendimientos de maiz y frijol que los alcanzados con el uso



de fertilizacidn quimica. También se usa en la fase de
barbecho (Martinez , H. 1983}, en plantaciones de coco vy
aornamentales (Livyanage, L. y Wijeratne, A. 1987) Es un
arbol muy usado en Repidblica Dominicana (Liogier, A. 1978)
como sombra en cultivos perennes (café y cacao), lefa, cerca
viva vy forraje (Moreno, A. 1982). En Colombia se observaron
efectos alelopaticos con especies de malezas (Obanda, L.
1987) v en Guatemala como sombra en cafetales (Gutiérrez-

Zamara, G. y Soto, B. 1974).

Aunque la Gliricidia sepium es nativa de zonas bajas

(CATIE, 198B4), crece bien hasta los 1500 m de altitud, bajo
temperaturas que oscilan entre 22 vy 30 °C vy dentro de un
rango de precipitacion que va desde 700 hasta 4000 mm
anuales (NAS, 1980; Falvey, J. 1982}, pudiendo resistir seis
o mas meses de déficit hidrico o precipitaciones anuales por
debajo de los 600 mm (Lazier, J. et al 1982; CATIE, 1986;
Wiersum, F. 1987). Generalmente crece bien en toda clase de
suelos, (Vaclaw, J. 1976; Chadhokar, P. 1982; Wiersum, F.

1987), pero no soporta suelos encharcados (Laozano, 0. 19&62;

Wiersum, F. 1987).

La floracidn en Gliricidia sepium se inicia previo a la

estacion de crecimiento {(inicioc de lluvias), después de la
caida mas o menos completa de sus hojias en la estacidn seca
(Simmonds, S. 12313 Burgos, J. 1954, reduciendose
significativamente la produccidn de biomasa {Glover, N.

1986). En Centro America v México esto sucede de Diciembre a



Abril comenzando en este Ultimo mes la aparicidn de nuevos
brotes (CATIE, 19843 Vera C., G. 1987). En un lapso de 13

dias un arbol de Gliricidia sepium ha echado todas sus

flores (Sumberg, J. 1985). iLa magnitud de la defoliacidn
natural depende principalmente del grado de humedad del
suelo, réegimen anterior de podas y zona ecologica (Glover,
N. 1986&6). Posteriormente fructifica y al retornar las
lluvias reinicia la produccidn de biomasa (Glover, N. 19863

Wiersum, F. 1987).

2.3.2 Establegcimiento de Cercos Vivos

La principal ventaja de Gliricidia sepium es lo facil gue

puede establecerse, sembrandose por semillas sexuales o0 por
estacas (Glover, N; 1984). La época para obtener las estacas
es generalmente el periodo de seguia vy debe plantarse el
mismo dia de corte. En el caso de que no se plante el dia de
rorte debe guardase bajo la sombra (Otarola, A. et al 1985;
CATIE, 1984; Sanchez, 6. y Paine, L. 1987}). La edad vy tamafo
de las estacas, junto con la profundidad de plantacion,
estacidn v fase lunar, son varios aspectos considerados en
su establecimiento {Baggio, A, 1982). Las mismas enraizan
con facilidad v desarrollan rapidamente (Haines, H. 1961),
apareciendo las nuevas vyemas de tres a cuatro semanas
despues de plantados, dependiendo de la madurez y tamafo de
las estacas (Chadhokar, P. 19823 Baggio, A. 1982); sin
embargo, de acuerdo con Beer, J. (1787) la supervivencia de

las estacas no se puede determinar antes de un afio despues



de la siembra. E£El espacidmiente usado depende de 1la
finalidad de 1la cerca, existiendo recomendaciones para
ganaderia de 1.9 a 2,0 m de distancia entre estacas

(Otarola, A. et al, 1985).

2.3.3 Produccicdn de Biomasa en Cercos Vivos

El rendimiento de Gliricidia sepium varia con la edad vy

tamafioc de la planta vy de las condiciones agroclimaticas en
que se desarrolle (Glover, N. 198&). Se han encontrado
variaciones significativas en produccidn entre diferentes

procedencias de Gliricidia sepium (Blover, N. y Heuveldop,

J. 1985). El aprovechamiento de la biomasa se realiza
mediante podas (Baggio, A. vy Heuveldop, J. 1982). En Costa
Rica y Republica Dominicana la poda de esta especie se
efectua con doble o triple propésito, siendeo la utilizacidn
de estacas o© postes para renovar cercas el principal,
siguiendole la produccién de lefa y por dltimo la produccion
de forraje (Baggio, A. vy Heuveldop, J. 1982; Moreno, A.

1982).

2.3.3.1 Postes

tas cercas vivas de esta especie pueden proveer buen
nimero de postes vivos para reparar o construir cercas

(Baggio, A. y Heuveldop, J. 1982; Budowski, G. 1983).



2.3.3.2 Lefa

El pifion cubano por su crecimiento rdpido y la dureza
de su madera es una buena fuente de lefa, con un contenido
caldrico de aproximadamente 4900 kcal/kg de materia seca en
ramas de 135 meses de edad (N.A.S., 1980; CATIE, 1986). Su
lefia es dura, durable, resistente al ateque de termitas,
hongos ¥ a la descomposicidén o pudricion (Haines, H 1941
N.A.S., 19803 CATIE, 1984). Es mucho mas eficiente en
produccion de lefa cuando se siembra con buen espaciamiento
{Falvey, J. 1982) v cuando se aplica un intervalo entre
podas largo (Beliard, C. 1984). Picado, W. y Salazar, R.
{1984) encontraron que la lefia representa un 94 % del peso
seco de la biomasa producida a dos afos de poda. Otarola, A.
et al (1985) registraron producciones de lefa de 6,2 tm/km
en cercas de dos afios de establecidas podadas cada nueve

meses, y 33,2 tm/km en cercas de 13 afios, con podas cada afo

y medio.
2.3.3.3 Forrale
Beliard, C. {1984), obtuvo producciones de forraje de

1,95 kg de M5/4arbol  por corte en cercos podados a los seis
meses y de 1,65 vy 1,77 kg MS/arbol, con podas a los nueve
meses y cada tres neses (suma de tres podas),
respectivamente, vy recomendd un intervalo de seis meses para
la produccidn de forraje vy evitar efectos detrimentales en
la planta. En Sri Lanka, arboles de cinco afos con  una

densidad de siembra de 0.45 x 0.45 m, produjermn después de

i1¢



seis meses de podados, 21,3 tm/ha/ano de hajas verdes, y se
encontrd que el porecentaje de hojas y el contenido de
proteina cruda decrecieron al incrementarse el intervalo
entre podas. El maximo rendimiento de hojas se obtuvo en el
intervalo de tres meses (Chadbokar, A. 1982). 0Otarola, A. et
al (1985) en zonas con precipitacidn dé 1200 & 1600 mm
anuales en Honduras cobtuvieron rendimientos por corte de 2,8
tm de materia verde por kildmetro en cercas de dos afos con
podas cada nueve meses y de 12,9 tm/km en cercas de 13 afos
con podas cada afo vy medio (Cuadro 1). tLazier, J. et al
(1982) obtuvieron en época seca, con cortes a los 18 meses
alrededor de 350-450 gr de materia seca de hojas/arbol.

Picado y Salazar (1984) registraron una produccion de 0.4

tm/km/afo en arboles con espaciamiento de 1.3 metros.

Cuadro 1. Crecimiento y produccion de forraje vy biomasa
total por Arbol para diferentes edades de la
cerca y rebrotes después de la poda de Gliricidia

sepium.

Edad
Cerco Rebrotes DapP Forraje Biomasa
(afios) {meses) (em) {Kg/arbol) (Kg/arbol)

1 11 7.4 4.4 1é

2 9 8.2 5.6 18.4

3 14 11.8 16.6 93.1

a 19 14.4 16.2 73.7

13 135 22.9 25.8 117.6
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Fuente: QOtarola, A. et al, 1985

Respecto al uso de caracteristicaes dasométricas como
variables predictivas de la produccion de biomasa, Beliard,

C. (1984) encontrd en Costa Rica un alto grado de relacidn



entre el area basal de las ramas medidas antes y después del
corte, con la produccidn de biomasa; vy disefic tablas de
produccidén de forraje relacionando el largo de la rama con
el didmetro de la rama, para las zonas de San Carlos vy
Siquirres (sitios con 3000 a 4000 mm de precipitacion
anual). 85in embargo menciond que el uso del didmetro como
variable predictiva es limitado por ser poco practico.
Salazar, R (1983) sefala caracteristicas dasometricas
importantes para la evaluacidén de la produccidn de biomasa

de cercpos vivos de Gliricidia sepium.

2.3.4 Manejo de las Podas en Gliricidia sepium

La poda periddica es la practica mas importante para el
mantenimiento, utilizacidn vy produccidn de nuevos postes
vivos, lefa, proteccidn contra el viento y forraje {(Baggio,
A. y Heuveldop, J. 1982). 8in embargo los agricultores
desconocen  un manejo adecuado de los postes para la
produccion de forraje, y este nueve objetivo requiere una
frecuencia vy tiempo de poda no tradicional y poco estudiada
{Beer, J. 1987). Cortes con frecuencias menores de tres

meses en Gliricidia sepium de reciente plantacidn influyen

negativamente sobre su capacidad posterior de rendimiento
los primeros afos (Chadhokar, A. 198B2). Este intervalo no es
suficiente para permitir a la planta reponer las reservas
que serian utilizadas para reinicilar el desarrollo de la

parte aerea (Beliard, C. 1984).

12



La frecuencia de poda de una cerca depende de 1la
estacion, el lugar (Falvey, J. 1982) vy la finalidad de 1la
misma (Baggio, A. y Heuveldop, J. 198BZ; Otarocla, A. et al,
1985). Si s para produccidn de lefa, en arboles con no
menos de dos anos de edad se recomiendan podas cada uno a
dos afios (Picado, W. vy Salazar, R. 1984; Vera Castillo, C.
1987) v limitandc el numero de rebrotes (Sandoval, C. 1987).
Si es para la produccion de forraje, de tres a seis meses,
pues 21 porcentaje de hojas disminuye a medida que se
prolonga el intervalo entre podas (Chadhokar, A. 1982;

Beliard, C. 1984) vy manejando todos los rebrotes (Sandoval,

€. 19871},

La productividad de forraje durante la estacion seca se
puade incrementar por medio de cosechas regulares (Falvey,
J. 1982), podandose al  inicio y al fimal de la epoca de
lluvias, pues de ese modo se impide la floracion lograndose
retener las hojas a lo largo de la estacidn seca (Simmonds,
S. 1951). Beer, J {(1987) explica que é&sto podria atribuirse
a gue aunque el crecimiento de la especie es ‘éetardado
temporalmente al podarse en la época lluviosa, continua
creciendo durante la estacidn seca, mientras las no podadas
cesan el crecimiento de las hojas y usan las reservas para
la formacion de flores vy frutes. B5in embargo, arboles
podadas al principio de las lluvias tuvieron muchas flores y
vainas en la estacién seca (Sumberg, J. 1980). En tierras
pbajas de Casta Rica, 4arboles podados en Agosto y Octubre

lograron reponer del 50 al 75 % de sus hojas y produjeron

[



flores gn la &poca seca (Marzo} {Sumberg, J. 1985)y. En
arboles no podadps en epoca  lluviosa el promedio de
aparicion de la primera flor fue el &6 de Diciembre y en los

podados fué el 30 de Enero (Atta Krah, A. 1987}.

2.3.9 Enfermedades

A pesar de la alta supervivencia de la Gliricidia sepium

i4

en diferentes ambientes, se han evidenciado ataques de
enfermedades, capaces de mermar significativamente 1la
produccitn de biomasa de los arboles afectados. En Puriscal,
Costa Rica, Aarboles con 1.7 afios fueron atacados por el

hongo Cladosporium sp causando una defoliacion total

{Glover, N vy Hueveldop, .J. 1983). En el Caribe se han
reportado ataques esporadicos de insectos, entre los que se

‘encuentran Orthezia praelonga, Puta barberi y dos afidos,

Aphis liburni vy Aphis crassivora Kock (Simmonds, S. 19913

Benett, F. 1985). Atagues de afidos en hojas tiernas se han
observado en varios lugares del tropico luego de
defoliaciones severas de la planta. Esto es debido a la
produccion de un liquido dulce que atrae hormigas y causa la
aparicidén de un hongo negro en las hojas {(Little, E. vy
Wasdworth, F. 1%964; Liyanage, L. 1987; Bumatay, £. et al
1987: CATIE, 1986). También se han detectado ataques de
coccidos, termitas y hormigas {(Bumatay, E. et al 19873

Livanage, L. 1987; CATIE, 198&6).



2.3.6 Valor nutritivo

Aungue el wuso de Gliricidia sepium ha sido coman para

muchos agricultores por largos afos, el valor de ésta
especie como forraje es poco conoccido (Glover, N. 1986), vy
en algunos lugares se la tiene como tdxica (Atta Krah, A. vy
Sumberqg, J. 1987). Esta especie ha sido recomendada como
forraje para los bovinos, caprinos y ovinos, por su elevado
contenido en proteina {Cuadro 2) y otros nutrientes (Moreno,

A. 1982; Benavides, J. 1983; Lucia, 5. et al 1983).

Algunos datos de digestibilidad in vitro y de contenido
de proteina cruda se muestran en los cuadros 2 vy 3.
Espinoza,; J. (1984) encontrd una mayor degradabilidad de 1la
materia seca en las partes distales de la rama (hojas
jovenes y tallos tiernos), asi como una disminucion de la
misma en las partes mas préximas a la base de la rama
(partes mas maduras). Minor, S. vy Deb Howell, F. (1979)
observaron menores tasas de degradacion ruminal in situ en

hojas de Gliricidia sepium que en hojas de otros follajes

{yuca, leucaena y platanao).
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Cuadro 2. Porcentaje de proteina en hojas y tallos tiernos en

diversos lugares del tropico.
Lugar hojas tallos fuente

tiernos

Rep. Dom. 20.10 16.30 Morena, A. (1982)
Costa Rica 19.63 11.02 Lucia, G. gt al (1%835)
Sri Lanka 20.00 Chadhokar, P. (1982}
Nigeria 26.60 fkinola, A. et al
Indonesia 26.10 Cheeke, P. y Raharjo, Y. (1987)
Mexico 23.8% Vera C., 6. (1987}
Costa Rica 21.10 Kass, M. y Rodriguez, G. (1987)
Costa Rica 24.80 Benavides, J. (1983)
Cuadro 3. Digestibilidad in vitroe de la materia seca

(DIVMSZ) en varios lugares del tropico.

Lugar hojas tallos fuente
tiernos
Costa Rica 4939 45.57 Beliard, C. (1984)
Costa Rica 58.50 45.530 Baggio, A. (1982)
Asia 50~-75 46.10 Bulo et al (Wiersum)
Costa Rica 37 .20 Rodriguez, Z. et al (1987)
Costa Rica &8. 50 Roldan, G. {(1981)
Guatemala 58.40 Vargas, B. st al (1987)
Tailandia 23-59 Falvey, J. (1982}
2.3.7 Utilizacidn por animales
2.3.7.1 Vacunos
En Malasia, Ceildn y Nigeris la Gliricidia sepium es

usada para alimentar el ganado, especialmente en 10s
perindos de sequia  (Glover, N., 1982). Novillas en
crecimiento han respondido bien a la suplementacion cop
Gliricidia sepium. reportandose ganancias de peso de 700
gr/dia al suministrarse mezclada con pastos en epoca seca
(Chadhokar, P. vy Sivasupiramanian, 8. 1983; LULinayage, L.




1987). Sin  embargo al usar Gliricidia como dieta unica los
animales perdieron peso {lLiyanage, L. 1987). En Guatemala
Vargas, B. et al (1987) observaron en vacas mejores consumos
de este forraje gue de otros forrajes arbdreos como la

Leucaena leucocephala v Guazuma ulmifolia. Ruiz, G. et al

(1979) en toros de carne encontraron aumentos significativos
del consumo de forraje al afiadir Bliricidia a dietas de cafa
de azucar. Con wvacas lecheras s ha obtenido buena
respuesta animal en consumo, incremento de pesc vy produccion
de leche al mezclarse con pastos hasta niveles de un 30 %
del forraje total consumido, sin efectos adversos sobre la
composicidn de la leche, pero ocasionandole un olor extrafo

(Chadhokar, A. v Lecwamasan, A.1982; Chadhokar, A. 1982).

2.3.7.2 Ovinos

En ovinos, el uso del follaje de Bliricidia sepium en

un B8O % de la dieta permitid un mayor aumentd en 1 peso vy
sobrevivencia de las ovejas y sus crias, tasa de natalidad vy
peso de los corderos al nacer, y asi mismo no se observaron
efectos adversos. Los autores sugieren utilizarlo como el
principal alimentoc durante el periodo de penuria nutricional
0 como suplemento proteico para pastos de pobre calidad

(Chadhokar, A. y Kanthajaru, H., 1980).

2.3.6.3 Caprinos

En cabras existen datos contradictorios, pues mientras

en cabritos en crecimiento el consumo de materia seca de

17



follaje de 6Gliricidia sepium vy la ganancia de peso fueron

mayores que los obtenidos con otros forrajes arbdreas; tales

como la Erythrina poeppigiana vy Erythrina fusca (Arguello,

R. et al, 1983), datos recientes indican menores Cconsumos Yy

mas bajos niveles de produccion de  leche en cabras

alimentadas con Gliricidia sepium que los obtenidos con el

follaje de Ervihrina paeppigiana {Rodriguez, Z. 1987).

2.3.7.4 Monogastricos

En  Venezuela, Montilla, J. gt al (1973, 1974)
obtuvieron buenos resultados en gallinas ponedoras y pollos
de engorde, sin embargo Cheek, P. vy Rahario, Y. (1987) en
Indonesia observaron pérdidas de peso en pollos. En conejos
se reportan resultados negativos, siendo el crecimiento

menor que con otros forrajes (Cheek, P. 1987).
2.3.7.5 Toxicidad

Desds hace tiempo se ha considerado el follaje de

Gliricidia sepium como  toxico para caballos y perros

(Pittier, H. 19443 Little, E. y Wadsworth, F. 1964). En
varias partes del troépico este arbol es comunmente conocida
como veneno de ratas y otros roedores (Haines, H. 1961;
Liyanage, L. 1987; Glover, N. 1986; Little, E. y Wasdworth,
F. 19464). En Africa se le tiene como téxica para el ganado
(Atta Krah, A. y Sumberg, J. 1987). Griffiths, L. (1962)
encontrd acidos fenolicos en las hojas, vy reveld que la

naturaleza y cantidad de constituyentes fendlicos varia de

ig



acuerdo a la edad fisiologica del material. En hojas jovenes
existen apreciables niveles de d&cido cuméarico vy cumarina,
pero durante el crecimiento 2l contenido de estos
componentes decae, mientras que el &cido melitotico alcanza
el mayor nivel en las hojas viejas. Tambien mencionod gue un
compuesto flavonado estd presente en las hojas jovenes pero

decrece con el desarrollo (cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de compuestos fenolicos en Gliricidia
sepium (% de peso fresco).

Compuesto Hojas Hoias
Fendlico Jovenes Viejas
Cumarina 0.11 0.015
Acido Cumarico .09 0.02
Acido Melitdtico 0.04 Q.27

Griffiths, L. (1962).

Evidencias patoldgicas en ratas alimentadas con hojas
fermentadas sefalan a la cumarina como la base de su
propiedad raticida. Este compuesto al Ffermentarse se
convierte en un veneno hemorragico denominado dicumarol.
Analisis preliminar sobre la toxicologia del follaje de
Gliricidia en México no mostraron presencia de tdoxicos tales
como alcaloides, taninos, inhibidores de lecitina m}
tripsina, pero si la presencia de saponinas. 5in embargo en
Costa Rica se encontraron diferentes niveles de alcaloides vy

gluctsidos cardiacos, entre diferentes 4&rboles durante un

19

estudic del habito alimenticic del mono aullador (Alouatta

spp) (Glover, N, 1982).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas de lovs sitios

3.1.1. Localizacidn

El experimento se realizd en dos sitios de la regidn Este
de la Republica Dominicana propiedad del Central Romana
Corporation y localizados en las provincias de La Romana vy
£l Seibo, cuya ubicacidén se muestra emn la Figura 1. Los dos
sitios son representativos de la ganaderia de carne del pais
y presentan caracteristicas ecoldgicas diferentes. La Romana
estd ubicada a 18°30° Latitud Norte y 69°01° Longitud Este a
una elevacisén de 60 m.s.n.m. y pertenece a la zona de vida
bosque humedo subtropical. El Seibo estd ubicado a 1893527
Latitud Norte y 69°046° Longitud Este, a una elevacidn de 1460
m.s.Nn.m. ¥ pertenece a la zona de vida bosque muy humedo

subtropical. En estas zonas los cercos vivos de Gliricidia

seplum son de uso comin en las fincas.

S3.1.2. Clima

lLa informacion recogida con relacion a los factores
climaticos temperatura (°C), evapotranspiliracion potencial
{mm ) {ETP) y precipitacidn  (mm) de los dos sitios
(promedios de 20 afos), vy la precipitacidn registrada
durante el ensayp se muesitra en los Cuadros 1A vy 2A. En La

Ramana la temperatura media anual es de 26.3°C con una
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precipitacion anual de 1040 mm y en El Seibo 246.5°C y 1430

mm respectivamente,

Durante el periodo experimental {octubre/87 -~ mayo/B88) ia
precipitacidn total (mm) en LLa Romana fué de 1229 mm v en El
Seibo de 1032 mm. E1 promedio de los ultimos 20 afios para
ese mismo periodo es de 460 mm para La Romana y de 749 mm
para E1 Seibo, lo que muestra un comportamiento atipico de

esta variable climatica al realizarse el estudio (Figura 2).
3.1.3 Suelos

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de los andlisis
guimicos y fisicos de suelo para los dos sitios estudiados.
Los valores de contenido de nitrdgeno total y de materia
organica se consideraron normales, aunque en La Romana son
ligeramente mayores que en El Seibo, probablemente debido a
aplicaciones de materia orgdnica de desecho de -la industria
azucarera realizadas en los Gltimos afos en ese lugar. El
suelo de L.a Romana presenta un pH casi neutro en los bloques
dos y tres, vy ligéramente alcalino (7.8) en ®1 bloque uno
donde el contenido de calcio fué excesivo. También fueron
mayores los niveles de potasio y fosforo, encontrandose este
uitimo en niveles criticos en El Seibo. Los niveles de
magnesio pueden considerarse normales en ambos sitios,
aunque fué ligeramente mas alito en El Seibo. Los dos suelos
presentan una alta capacidad de intercambio catidnico (CIC),

lo que indica que los suelos son de adecuada fertilidad.
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Cuadro 5, Resultado del andlisis quisico y fisico de suelos de los sitios estudiados.

1
Blogue Prof. pH H.B, Ntotal P X fa Ng Ha EIC firena Lise Arcilla Textura

Sitio
ta HO 1 4 ppe  ppe  ppe  ppn ppa me/l00gr % i i
RONAKA 1 -20 7.8 4.80 0.250 40.0 343 7305 285 7B 57.32 24 23 5l f
2-3 0-20 6.9 578 0.290 95,9 344 1388 A8 37 48.14 10 17 73 A
20 6.8 3.84 0.193 15.9 239 1368 34 106 H6I ? 12 7 A
1 0-26 5.7 354 0.17% 1.7 24 5% 513 4T 456 13 32 33 FaL
SEIBD +20 58 2.48 0.126 1,3 27 % 538 760 37.%8 15 3l 34 FAL
2-3 -20 5.9 4.9% 0,248 2.8 4 492 501 M3 354 15 52 33 FAL
20 41 222 0.112 1.9 66 373 B2 T .8 24 44 30 FA
I.2. Beleccidn de las unidades experimentales

Las cercas escogidas fueron establecidas hace mas de
diez afios vy con un manejo uniforme con de podas cada dos
afins. La dGnica finalidad de las cercas es 1la obtencidn de
lefa y postes para nuevas cercas. Se buscd la mayor cantidad
de plantas homogeéneas con  respecto al distanciamiento vy
ttitima fecha de poda. Las cercas de La Romana presentaron
menor homogeneidad gque en El Seibo, por el espaciamiento
mayor e irregular (x = 2.6 m) y por la presencia de arboles
de otras especies intercalados entre las cercas. En El Seibo
las cercas fusron homogéneas y continuas dentro de los
blogues con un  espaciamiento promedio de 1.61 m. Lps

Arboles temian  aproximadamente dos afios sin  podarse de



acusrda a informaciones locales en ambos sitios, por 1o gue

presentaban gran volumen de follaje al inicio del trabajo.

[ —

3.3 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron definidos por el  arreglo
factorial de tres fechas de poda inicial (FI) al final de la
é#poca de lluvias (Dctubre, Noviembre y Diciembre), con
cuatro fechas de poda final (PF) en la época seca (Febrero,

Marzo, Abril y Mayo).

i

4. Variables Dasometricas

En el corte inicial se midieron en cada arbol las
siguientes variables : 1) el Area basal total de las ramas,
la cual estuvo definida por la sumatoria de las
circunferencias de cada tama; 2} =21 ndmero de ramas
presentes en cada Arbmly T) el diametro a la altuwra de petho
{(DAP) v 4) la altura del mufon (desde el suelo a la base de
la copa). Estas variables se midieron con la finalidad de
utilizarlas como covariables en el andlisis de los efectos
de los tratamientos sobre las variables de respuesta. £1
Area basal total de las ramas se tomd en sustitucion del
peso de la biomasa total al momento del corte inicial que se
habia establecido medir inicialmente, vy gque debido a la gran

cantidad de follaie de los arboles no se pudo tomar.,



3.9. Variables de Respuesta

T.8.1. FProduccion de Materia Seca Total v Comestible

lL.a determinacidn de la produccidn de biomasa total se
realizd mediante el pesaje del follaje total cortado a cada
arbol. El1 follaje fué fraccionado en los componentes hojas,
tallos tiernos vy tallos lefosos, los cuales fusron pesados
por separado. Luego de mezclar la biomasa correspondiente a
cada fraccion proveniente de cinco plantas consecutivas de
las diez que constituian una parcela experimental, se tomo
una Eubmuestra de unos 200 a 400 g, para la determinacidn
del contenido de materia seca (AMS). Las muestras fueron
secadas en un estufa a 6590, durante un lapso de tiempo gue
nsciled entre 24 y 48 horas dependiendo del material secado
{hoja o tallo). A partir del valor obtenido vy del peso
fresco en el campo se estimd la produccion de materia seca

de la biomasa total y de cada uno de los componentes.

£

0.2, Calidad del Forraje

A las muestras de materia seca de hojas vy tallos
tiernos se les determind el contenido de proteina cruda y la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVME) en el
Laboratorico de Nutricion Animal del Area de Ganaderia
Tropical del Centro Agrondmice Tropical de Investigacion vy
Ensefanza (CATIE). El analisis de proteina cruda se reslizd
por el método de micro kjeldahl (Bateman, 1970) vy el de

DIVMS por el método de Tilley vy Terry (1963) con las



siguientes modificaciones: se usd 0.25 g en lugar de 0.30 g

de muestra v se practicd acidificacion directa.

A partir de los valores de calidad nutritiva obtenidos
y con los datos de materia seca se estimd la produccidn de
de proteina cruda vy de materia seca digestible para hojas y

tallops tiernos.

4 -r
>

3.9.3. Numero de Rebrotes v de Arboles Enfermos

£l numero de rebrotes y de arboles enfermos se ochtuvo
por conteo durante cada corite en los meses de la época seca.
El numero de Arboles enfermos por tratamiento fue una
variable no considerada inicialmente, pero por la alta
incidencia de plagas en los cortes efectueados en el periodo

secn se tomd esta en cuenta como variable de respuesta.

i

.6 Disefio Fxperimental

El disefic usado fué de Hloques Completos al Azar bajo
un Arreglo Factorial 3x4. Los factores fueron tres fechas de
poda inicial vy cuatro fechas de poda final. Se trabajd en
dos localidades con tres bloques dentro de cada una. ECada
blogue constd de 144 plantas dividido aleatoriamente en 12
parcelas {(tratamientos), a razdon de doce plantas por

tratamiento, incluyendo los bordes.

El andlisis estadistico de los datos obtenidos para
cada variable estudiada se realizd mediante el procedimiento

de andlisis de varianza, utilizando la opcidn de cuadrados



minimos generalizados (GLM) del paquete computacional 8A8
{SAS, 1985). Se hicieron pruebas de homogeneidad de varianza
entre sitios para cada variable de respussta, con  la
finalidad de determinar si los sitios eran combinables. Al
analizar los datos no transformados, la informacion
proveniente de los dos sitios no fue combinable, pero lusgo
de la transformacion logaritmica de Y=Log{y+l), se detectd
homogeneidad de varianzas entre sitios, por lo que se
procedid a efectuar el andlisis combinado. Las difersncias
entre las medias de los tratamientos, blogues vy sitions se
detarminaron mediante la prueba de Bonferroni (Miller, R.
1981) para datos incompletos (pérdidas de parcelas vy de

Arboales dentro de parcelas).

Se hizo wun andlisis de covarianza para determinar 1a
relacidn gque podria existir entre las variables medidas en
la poda inicial con algunas medidas en la poda  final
{produccidn de biomasa y proporcidn de los componentes). For
otro lado, se hizo un anadlisis de regresion para ver la
relacidn entre el ndmero de dias calendariocX y nlmero de

Arboles enfermos con variables de produccion y crecimiento.

fDias calendario : a partir del 1ro de enero.
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ijkil

siendo 21 modelo estadistico:

Eiikl

donde s

Yijkl

= Cualquier variable de respuesta.

H = Media de la poblacidn

-
il

Efecto de la poda

i
Fj = Efecto de la poda
8, = Efecto del sitio

B; = Efecto del blogue

inicial

final

interaccidn I w F

interaceion I % 8

interaccion F # 5

la interaccicdn I x F o

(IF)ij = Efecto de la
(I8} ;4 = Efecto de la
(FS)Jk = Efecto de la
(IFS)ijk = Efecto de
Eijkl = Error experimental

Los modelos de andlisis de regresidon usados

Y = a + Bx
Y = a xP
Y = & eP¥
Y = a xB
Y = a + 1lnx
donde:
Y = Froduccidn de biomasa
* = Numero de dias calendarico o numero de
a = Intercepto
i = Coefiviente de regresidn
2 = Hase de los logaritmos naturales

=R Iy P Fg oS+ By 4+ (IF) ;5 + (I8);y + (FS)

+ (IFS)i

arboles enfermos.

gk

+



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Observaciones sobre las plantas

S realizaron observaciones sobre las plantas antes de
cada corte con la finalidad de bbtener una informacidn
adicional para la explicacitén de las conductas de las
variables de respuesta. Durante los meses de febrero y marzo
s observd floracionm en plantas no podadas cercanas a las
cercas experimentales con una defoliacién total de las ramas
en ambos sitios. En los blogues dos vy tres de La Romana
florecieron arboles del tratamiento octubre-abril, 1o gue
podria tener relacion con la madurez fisinlogica de esos
rebrotes {(seis meses) vy con £l deficit hidrico del mes
anterior, condiciones necesarias para que se efectie el
proceso de  floracibn. (Simmonds, 8. 19313 Burgos, J. 19543
Sumberg, J. 198%5). En las parcelas experimentales se observeo
un elevado namero de Arboles enfermos. Estos datps se
cuantificaron v analizaron estadisticamente como cualguier
otra wvariable de respuesta. Las enfermedades de estos
Arboles fueron provocadas por  insectos, lo cual mermé  su
produccion de manera importante. Las plagss que atacaron el

follaje fuetron Diaprepes abbreviatus {picudo} . fAphi

crassivera (plgon) vy Phostria sp (pega hoja). Las mismas
fueron identificadas con la colaboracidn del Departamento de
Entomologia de l1a Universidad Autdnoma de  Santo Domingo

(UASD). Los datos sobre nOmero de &rboles enfermos segin los



tratamientos v factores experimentales se muestran en el

Cuadro 6.

Cuadro &. Nameroc de Arboles por parcela afectados por plagas
segun los meses de poda inicial vy los meses de
poda final.

MES Octubre Noviembire Diciembre
1.79 F.21 2.42
MES Febtrero Marzo Abril Mavo
2.28 ab*” 3.57 a 3.04 ab 1.16 ¢©

1/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.016) segun la
prueba de Bonferroni.

Aungue el analisis estadistico de esta variable no
mostrd significancia para el efecto de la variable fecha de
poda inicial (P<{0.137) sobre el nimero de arboles afectados
por plagas (Cuadro 92A), es notable la incidencia de este
problema en los arboles podados en el mes de noviembre. Esto
coincide con la alta pluviometris registrada en ese mes, lo
cual puede haber provocado una mayor susceptibilidad de los
Arboles al atague de plagas. La proliferacidn de plagas gue
afectan los rebrotes de pifdn cubano en época de  lluvia
tambien ha sido oebservada en Furiscal, Costa Rica, sobre
todo para los rebrotes mé&s tiernos (Beer, J. 12788%). Be
detectd significancia  (F40.0214) por efecto de la fecha de
poda final sobre el numero de adrboles afectados, presentando

mayo el menor valor vy el anico estadisticamente diferente.

*Comunicacion personal



En marzo se presentd el mayor ndmero de arboles enfermos 1o
cual puede estar relacionado a la poca producciédn de
biomasa y provocado por  la mayor sequls en ese mes v en el
anterior. En  los siguientes meses, a medida que mejoraba el
regimen de lluvia se observd gue arboles gue estuvieron

enfermas recuperarcon su condicidn.

En  La Romana el rmmerc de arboles enfermos fué
significativamente mayor que en El Seibo (Cuadro 24). Para
este wltimo sitio no sSe gncontraron relaciones
significativas entre esta variable vy las wvariables de
produccidén v crecimiento. 8Sin embargo en La Romana se
encontiraron relaciones estadisticamente significativas entre
2l nimero de &arboles enfermos vy la produccion de materia

seca comestible (Figura 3).

4.2 Preduccidon de materia seca

4.2.1 Efecto de la poda inicial

En el Cuadro 7 se muestra la produccion de materia seca
fg/arbol) de las hojas, tallos tiernos, tallos lefrosos,

biomasa total y comestible en los meses de poda indicial.

=T
il
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Figura 3. VYariacién de la produccidn de materia seca comestible

(g/arbol) en funcidn del nimero de drboles enfermos
en La Romana.
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Cuadro 7 . Produccion de materia seca (g/arbol) de las
hojas, tallos tiernos, tallios leffosos y  total
segin los meses de poda inicial.

Mes de poda inicial

Componente Octubre Moviembre Diciembre
Hojas 431 axr- 341 a 277 &
T. tiernos 84 =& &3 b 72 ab
T. lefiosos 405 a 282 b 260 b
Total P13 a 4649 b 705 b

Comestible 219 a 404 b 448 ab

1/ Medias con letras iguales po difieren (P<0.03) segun la
prueba de Bonferroni,

Entre los meses de la poda inicial se encontraron
diferencias significativas (P<0.03) para la producciéon de
materia seca de los tallos tiernos yv tallos lefosos (Cuadro
ZA)Y, observandose en el mes de octubre los valores mas
altos. En el mes de noviembre la produccién de materia seca
disminuyét en  todos los componentes, aumentando ligeramente
en diciembre. La lluvia caida en noviembre fué el 370 y 215
“ de la media de 20 afics psra La Romana vy El1 GSeibo
respectivamente (Cuadros 1A vy 2A). Estos excesivos niveles
de precipitacion pueden ser la causa de la mayor incidencia
de arboles atacados por plagaz observados en ese mes (Duadro
) vy puede explicar la menor produccion de teodos los
componentes de la biomasa. En diciembre se mantuvieron las

condiciones plaviométricas en La Reomans (471 4 de 1a



precipitacion promedio de 20 affos para ese mes) mientras
que en El Seibo la precipitacién disminuvd & los niveles
normales para dicha zona. kEsta diferencia entre los sitios,
urrido & uwuna posible saturacidn de agua de los suelos de La
Romana por su mayor contenido de arcilla (Cuadro 5, puede
explicar la interaccidn significativa (P<0.08) encontrada
entre el factor de poda inicial vy el sitic para la
produccion por Arbol de materia seca total, comestible y de
las hojas (Figuras 1A, 2A v 3JFA). A pesar de encontrarse
diferencias estadisticas entre tratamientos no existe una
tendencia clara gue permita anpalizar el efecto de este
factor sobre el comportamiento de las variables de
respuesta. §in  embargo las menores producciones del mes de
diciembre con respecto a octubre pueden estar relacionadas

con la menor edad promedioco de los rebrotes (Cuedro 8).

Cuadro 8. Edad promedio {meses) de los  rebrotes de
Gliricidia sepium segin tratamientos vy factores
experimentales.

MBS OB POOR e e e e e e e e
inicial Feb Mar Abr May w factor
Octubre 4 il 1) 7 o.5
Moeviembre 3 4 5 & a.s
Diciembre 2 = 4 o 3.5



4,2.2 Efecto de 1a poda Tinal

En el Cuadro ? se aprecia la produccian de materia seca
{g/arbol) de 1las hojas, tallos tierncs, tallos lefMosos v

total seqin los meses de poda Tinal.

Cunadro 9 . Produccibn de materia seca (g/farbol) de las
hojas, tallos tiernos, tallos leffosos, total Y
comestible segin los meses de poda final.

Mes de poda Tinal

Componente Febrero Marzo Abril Mayo
Hojas 288 b1 F42 b I73 b 528 a
T. tiernos 66 b 60 ¢ &2 b P46 a
T. lefiosos 118 b 222 b Ii% b 067 a
Comestible 353 b 402 b 442 b 624 =&
Total 457 «© 617 be 735 b 1192 a

1/ Medias con letras iguales no difieren (P€0.014) seqgun la
prueba de Honferroni.

Ern el anédlisis de varianza se encontrd diferencias
altamente significativas (P:0.001) por efecto del mes de
poda final patra todos los componentes de la biomasa (Cuadro

3A).

En teérminos denerales el aumento en produccidn desde
febrero hasta mayo esté directamente relacionado con la edad
calendarico {(dias de%de gl 1lro. de enero) de los rebrotes. La
tendencia al aumento mas uniforme de la produccion en los

meses de poda final con respecto a la tendencia en los meses



de poda inicial parece indicar gue el primer factor es el
mas determinante en la produccion de biomasa. Regresiones
exponenciales describen con buen ajuste la produccieon de
materia seca de la biomasa total, de las hojas, tallos
leflosos y biomasa comestible (Figuras 4, S, & v 7)) en
funcién de los dias calendario para cada uno de los sitios
experimentales. Este comportamiento exponencial, dentro de
los limites experimentales, puede atribuirse al efecto
causado por el reinicic de las lluvias en abril y mayo sobre

la preduccidon de biomasa.

No debe plvidarse que el epfecto de época (dias
calendario}) puede estar confundido también con el efecto de
la edad de los rebrotes, va gue sl primero aumenta también
st valor promedio a medida gue transcurren los meses de poda
final (Cuadro B8). Cabe destacar el hecho de gue las mayores
producciones de biomasa comestible en cada mes de la época
seca, corresponde a intervalos de corte de cuatro meses
(octubre~febrero, noviembre—marzo vy diciembre-—abril) cen la
edcepcidn del mes de mayo gque no cuenta con datos para este
intervalo (Cuadro 13A). Parece que la edad de cuatro meses
fuéd el  intervalo Hptimo de frecuencia de corte en la epoca
seca, ya gue ni a intervalos mayores se obtuvieron niveles

superiores de produccion.

Se encontrd una diferencis significativa entre los
sitios para cada wno de los componentes, detectandose en El

Seibo mayores niveles de produccion gue en La FHomana. A

x7
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sitios experimentales,
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pesar de gue en este Gltimo sitio llovid mas durante el
periodo experimental gue en El Seibo, algo realmente atipico
5i se2 observan los datos de clima {(Cuadros 1A v 28), 1a
produccion de materia seca fue significativamente menor.
Como loo mencicnado en el epigrafe 4.2.1. esto podria estar

ligado al exceso de precipitacién ocurrido en La Romana, y

permite explicar la mayor proliferacién de plagas de
insectos. También pueden estar influyendo las
caracteristicas fisicas de suelo ¥ los mecanismos

fisiolégicos de adaptacién de  los arboles al ambiente, gue
pueden ser causa de la falta de respuesta al exceso de agua

durante ese affo en La Romana.

£n la poda ODctubre-~Mayo (7 meses) se obtuvieron los
maximos valores de biomasa comestible, &49 y 920 g/arbol
para La Romana y El Seibo respectivamente. Ambos valores son
inferiores a los obtenidos por Beliard, C. (1984) en zonas
himedas de Costa Rica (més de 3000 mm/affo), pues dicho autor
registréd 1990 g/arbol de biomasa comestible en rebrotes de

SRIE MEesSes.

Cabe mencionar que en términos generales la poda  al
final de la época lluviosa impidid la floracion durante la
época seca y por ende la calda masiva de hojas (Simmonds, 8.
1951; Falvey, J. 1982; Reer, J. 1987). Esto puede atribuirse
al hecho de gue las plantas podadas estuvieron forzadas &
utilizar sus reservas para el crecimiento vegetativo en

lugar de hacerlo para la reproduccion.

~y
i



4.%, Tasas de Crecimiento

4.3.1 Efecto de la poda inicial

En el Cuadro 10 se muestran las tasas de crecimiento de
cada componente de la biomasa de acuerdo a los meses de poda
inicial, correspondiende los mayores valores a las hojas vy

tallos lefiosos.

Cuadro 10. Tasas de crecimiento {g/arbol/dia) de las hojas,
tallos tiernos, tallos lefiosos y total segon los
meses de poda inicial.

Componente Octubre pMoviembre Diciembre
Hojas 2.7 bir 2.7 b S.7 a
T. tiernos 0.3 b .3 b O.7 a
7. lefiosos 2.4 a 1.9 & 2.3 &
Total 5.5 ab 4.9 b L7 a

i/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.03) segin la
prueba de Bonferroni,

En 21 mes de diciembre se registraron los mayores
valores, sin embargo se encontrd interaccidn significativa
entre el factor v el sitio (Cuadroc 44A) para la tasa de
crecimiento de las hojas, tallos tiernos vy biomasa total
(Figuwras 4A, 3R vy 6A). De acuerdo & los datps, 5 en €1 mes

de diciembire cuando pcurren las mayores discrepancias entre



sitios. Mientras en El Seibo se observd un  incremento
importante de la tasa de crecimiento, en La Romana se
mantuvieron relativamente sin variacidn con respecto al mes
anterior. Este comportamiento podria atribuirse a las
mejores condiciones agroclimaticas del mes de diciembre en
El Sgibo vy a la persistencia del exceso de lluvia en La

Romana en 21 mismo mes.

En el mes de noviembre disminuyd la tasa de crecimiento
de todos los componentes, lo gque reiterando, puede asociarse
a la reduccidn observada en la produccion de materia seca
como consecuencia del excesc de lluvia y con ello la mavor

incidencia de atagues de insectos a los rebrotes.

Al igual gue en el caso de produccion de materia seca,
a pesar de encontrarse diferencias estadlisticas
significativas entre los valores de cada mes, la presencia
de factores ajenns & los tratamientos experimentales puede
ser la tcausa de la falta de tendencias claras en las

variables por efecto del mes de poda inicial.

4.3.2 Efecto de la poda final

El analisis de varianza {(Cuadro 4A) de las itasas de
crecimiento de las hojas, tallos tiernos vy tallos lefiosos,
mostrd significancia por efecto del mes de poda final. En el
Cuadro 11 se observan las tasas de crecimiento (g/&rbol/dla)

de cada componente de la biomasa.
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Cuadroc 11. Tasas de crecimiento (g/&rbol/dia) de las hojas,
tallos tiernos, tallos lefiosns y total segan los
meses de poda final.

Componente Febrero Marzo Abril Mayo
Hojas T.4 ar”s 3.0 ab 2.6 b 3.1 ab
T. tiernocs 0.8 a 0.3 b 0.5 b G.6 b
T. leftosos 1.8 b 1.9 b 2.2 b 3.2 a
Total 3.3 a 0.4 a [EIRCINY- | .7 a

1/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.0146) segan la
prusba de Honferroni.

Resalta el hecho de gue en los meses de poda final se
pueden observar tendencias claras en el comportamiento de
las vwvariables. Asimismo puede notarse el diferente
comportamiento de los valores de las hoijas v tallos tisrnos
con respecto a los tallos lefiosos. Mientras la  tasa de
crecimiento de los primeros descienden de febrero a abril,
la de tallos lefiosos aumenta de manera permanente desde
febrero hasta mayo. El incremento de la tasa en las hojas y
tallos tiernos parece estar relaciconado con el reinicio de
las lluvias en dicho mes (Cuadro 260). Es posible esperar gue
a no ser por gl efecto de la lluvia en mavo, la tasa de
crecimiento de las hpias continte descendiendo hasta niveles
muy bajos, producto de la estabilizacidn en la produccidn de

los &rboles wuna vezr que alcanzan cierts madurez. La misma




deduccion podria realizarse con relacién a los tallos
lefipsos. 8in  embargo su crecimiento mas retardado puede
explicar ia tendancié diferente de su tasa de crecimiento
con respecto a la de las hojas en lps meses de medicién
experimental. En los tallos leflosos se encontrd una relacién
significativa entre la tasa de crecimiento y los dias

calendario en cada uno de los sitios (Figura 8).

Mo se detectaron diferencias estadisticas
significativas (P<Q.07) en la tasa de crecimiento total
(Cuadro 4A). posiblemente debido al comportamiento diferente
observado en las tasas de las hojas y de los tallos lefiosos.
Sin embarqgo los valores de las medias siguen una tendencia

similar a la de las hojas.

4,4, Compopsicion de la biomasa

=

4.4,1 Efecto de la poda inicial

En el Cuadro 12 se aprecia la contribucién porcentual a
la biomasa disponible de los diferentes componentes (hojas,
tallos tiermos, tallos lefinsos) en funcidn de la fecha de

poda inicial.
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Cuadro 12. Porcentaie de hojas, tallos tiernos, tallos
leffosos de la biomasa total segun los meses de
poda inicial.

Mes de poda inicial

Componente HJctubre Noviembre Diciembre
Hojas 0.3 b7 S36.3 a 86.7 a
T. tiernos 11.8 & 153.3 & 13.9 a
T. leflosos 39.4 a 34.4 b 32.7 b

1/ Medias con letras iguales no difieren (FP<0.03) sequn la
prueba de Bonferroni.

Entre los meses de poda inicial =1 encontrd
significancia (P<0.005) para el porcentaje de hojas y tallos
leffosos (Cuadro  5A), presentando el mes de octubre la menor
proporcion de hojas y tallios tiernos. La proporcion de estos
dos componentes aumentd en noviembre y diciembre., aungue con
poca diferencia entre ambos. En el porcentaje de tallos
leflosos sucedid 1o opuesto, registrandose en octubre el
mayor nivel, para reducirse en noviembre y diciembre (Cuadro
12). Este comportamiento parece estar relacionado con la
edad promedio de los rebrotes en cada mes de poda inicial
{Cuadro 8. De acuerdo a lo reportado por otros  avtores
{(Beliard, €. 1984; Salazar, R. 1984) al incrementarse ]
intervalo entre los cortes, el crecimiento de los tallos
lefipsos @5 mayor que el de las bojas vy  tallos  tiernos,

aumentando su proporciéon en la biomass.

En el porcentaje de tallos tiernos se  encontrdo un

efecto de interaccidn de poda inicial por sitio (FL0.029)



(Figura 76). aumentando esta variable de noviembre a
diciembre en La Romana vy disminuyendo en El Seibo. Esto
podria tener relaciton con la incidencia mayor de Arboles
entfermos observada =1y La Romana, que al afectar
principalmente las hojas redujo su proporcidn v posibilitd

el aumento de la de tallos tiernos.

4.4,.2 Efecto de 1a poda final

El an&dlisis de varianza (Cuadro S9A) detectd diferencias
(F<0.0001) debido a la fecha de poda final en la proporciéon

de los diferentes componentes de la biomasa total.

En el Cuadro 13 se aprecia el porcentaje de las hojas,
tallos tiernos, talleos lefiosos de la biomasa total para las

diferentes fechas de poda fTinal.

Cuadro 13. Porcentaje de hojas, tallos tiernpns, tallos
leffosps de la biomasa total en los meses de poda

inicial.
""""" o Mes de poda final
Companente Febrero  Marzo  Abril  Maya
Hojas 67.4 ar” 5.0 b 48.4 47 .1 ¢©
T. tiernos 17.4 & 12.8 & 12.0 b ?.35 C
T. lefiosos 24.4 «© A3.7 b A40.0 & 47 .7 &

1/ Medias con letras iguales no difieren (PC0.016) segin la
prueba de BRonferroni.

Al digual gue 1o observado con otras variables, las

tendencias del porcentaje de los componentes de la biomasa
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en los meses de poda final son mas consistentes que las de
los meses de poda inicial. El porcentaje de hojas disminuyd
sugtancialmente de febrero = mayo, mientras que la
proporcion de  tallos lefiosos  tendid a aumentar en el mismo
periodo. Tal como fugé explicado en el epigrafe anterior a
medida gue los rebrotes tienen mas edad el crecimiento de
los tallos lefosos supera al de las hojas, 1o cual aumenta
s proporcian en 1a biomasa total, disminuyendo
simultaneamente la proporcion de las porciones comestibles.
Fara estas variables también el efecto de la época puede
destacarse utilizando modelos de regresién exponencial que
describen la variacion de la proporcién de hojas, tallos
tiernos, tallos lefiosos y biomasa comestible con relacidn a

los dias calendaric (Figura 9).

4.3, Calidad de 1a Biomasa

4.5.1. Contenido_de Materia Seca (%)

4.5.1.1. Efecto de la poda inicial

Fara cada wno de los componentes de la biomasa el
andlisis de varianza del porcentaje de materia seca {(4MS)
mostird significancia en  los meses de poda inicial (Cuadro
4.

Los datos de porcentaje de materia seca para cads
componente dentro de la poda inicial se muestra en 21 Cuadro

14,
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Cuadro 14, Contenido de materia seca (%) de las hojas,
tallos tierpos y tallos lefiosos segun los
meses de poda inicial.

Componente de tubre Noviembie Diciembre
Hojas 23.8 ar” 2%.1 ab 22.4 b
T. tiernos 17.3 a 16.%9 ég 16.2 b
T. lefiosos 27.1 & 23.7 b 24.8 b

1/ Medias con letras iguales no difieren (FP<0.03) segdn
la prueba de BRonferroni.

Los promedios obtenidos para el contenido de materia
seca de las hojas vy los tallos tiernos (23.1 vy 16.9 %
respectivamente) son similares a  los observados por otros
investigadores (Devendra, C. v Gohl, B. 1970; Raggio, #A.
19823 Ehadhokar, F. 1982; Beliard, C. 1984), los cuales

promediaron 22.0 Y% para hojas y 17.5 4 para tallos tiernos.

El contenido de materia seca de hojas, tallos tiernos vy
tallos lefiosos tendid a declindr de octubre a diciembre.
Este comportamiento puede tener relacion con la edad
promedio de los rebrotes, va gue el material correspondiente
& diciembre es en promedic mas joven gue &l de occtubre. Este
efecto fué previamente observado por Beliard (1984) en podas

de Gliricidia sepium. A pesar de Maber encontrado

significancia en la interaccién peoda inicial por sitio
{(P<(0,039) para el contenido de materia seca de los tallos
tiernos no se dispone de suficiente informacion para

explicar tal comportamiento {(Figura 9A). 8in embargo es



importante resaltar que la mayoria de las interacciones
significativas detectadas corresponden a la de poda inicial
por sitio. 1o cual parece qgue guarda relacidon con las
condiciones agroclimaticas exxcepcionales reportadas en ambos

sitios.

4.5.1.2. Efecto de la poda final

£l an&dlisis de varianza detectd significancia por el
efecto de la fecha de poda final sobre el contenide de
materia seca de las hojas, tallos tiernos vy tallos leffosos
para los tratamientos de la poda final {(Cuadro 6A). En el
cuadro 19 se muestra &1 contenido de materia seca (%UMB) de

cada uno de dichos componentes.

LCuadro 15. Contenido de materia seca (4UM5) de las hoijias,
tallos tiernos vy tallos leffosos en los meses de
poda final.

Componente Febrero Marzo Abril Mayo
Hojas  22.5 bir 24.1a  23.0 b  22.9 b
T.tiernos 17.2 b 12.4 =& 16.6 b 14.4 ¢
T.lefMosos 25.7 b 27.2 a 25.3 b 28.3 b

1/ Medias con letras iguales no difieren (FP{0.016) seglun la
prueba de Honferroni.

En 21 mes de marzo el contenido de materia seca de
todos los componentes se elevo significativamente, 1o cual
guarda estrecha relacidn con la menor precipitacion ocurrida

ese mes Y en el anterior. Mientras en abril v mayvo los



valores en  las hojas v tallos lefosos se mantuvieron
constantes, en los tallos tiernos continuaron disminuyendo.
Eeta situacion en los tallos tiernos puede deberse  al
incremento en el transporte de liguidos hacia aguellas

partes de la biomasa que tuvieron mayor crecimiento en los

meses de abril y mayo.

La significancia encontrada en la interaccion entre el
factor poda final vy el sitio (P<0.001) para el contenido de
materia seca de los tallos tiernos por su naturaleza y por
la falta de suficlentes antecedentes no puede ser explicado
adecuadamente (Figura 10A).

4.53.2 Contenido de Proteina Cruda {“PC) de la materia
seca

4,53.2.1 Efecto de la Poda Inicial

El an&lisis de varianza del contenido de proteina cruda
de las partes comestibles hojas v tallos tiernos no mostird
significancia por efecto del mes de poda inicial {(Cuadro
7AY, 1o gue indica poca influencia del factor poda inicial

sobre el comportamiento de esta variable.

.oz  wvalores promedios obtenidos de porcentaje de
proteina cruda para las hojas v los tallos tiernos, 2105 v
S/ % respectivamente, presentan  poca diferencia con los
lpgrados por Moreno, A. (1982) en Replblica Dominicana de
20.1 vy 1.5 4y con  los encontrados  en otras  partes del

tropico {Cuadro 2) .
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4.3.2.2 Efecto de la poda final

En el Coadro 16 se muestra el contenido de proteina

cruda segin los meses de poda final.

Cuadro 16 . Contenido de proteina cruda (%PC) de las hojas y
los tallos tiernos segin los meses de poda final.

Mes de poda fTinal

Componente Febrero Marzo Abril Mayo
Hojas 22,1 ax- 19.9 a 21.% a 22.3 a
T.tiernos 12.6 X.8 C 15.8 b 20.46 a

1/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.016) segin la
prueba de Bonfertoni.

El an&lisis de varianza realizado (Cuadro 78) muestra
que el contenido de proteina cruda (4PC) de las hojas no fue
afectade por el factor poda final (FP0.22), en cambio los
tallos tiernos presentaron una tendencia a aumentar su
contenido de PC de febrero a mavo, alcanzando en este tiltimo
mes niveles superiores al 20 %. Contenidos tan altos de
proteina cruda en tallos tiernos no  son reportados por la
literatura. No obstante, el desarrcllo vegetativo gue tuvoa
1a planta de abril a mayo, principalmente de hojas, pudo
ocasionar un movimiento mayor de nutrientes a traves de los
tallos tiernos para la formacidn de mayvor cantided tejidos.
La constancia en el contenido de proteina cruda de las hojas

indica que permanentemente se pestuvieron formando v

th
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desapareciendo nuevas hojas, aungue rno necesariamente con

iguales proporciones.,

Se encontrd significancia en  la interaccion sitio por
poda final para los tallos tiernos (F<0.0031), disminuyendo
pronunciadamente en marzo en El Seibo y aumentando en La
Romana (Figura 11A). Esta tendencia observada en El Seibo
puede tener relacion con el incremento en el contenido de
materia seca (Figura 10A) de ese componente en ese mes. Lo
anterior coincide con investigaciones anteriores, donde la
FC disminuye con el incremento del ¥ de materia seca

(Rodriguez, Z. et al, 1987).

4.5%.3% Digestibilidad in vitro de la materia seca

4.5.53.1 Efecto de la poda inicial

El mes de poda inicial no afectd significativamente la
DIVMS en ninguno de los componentes comestibles (Cuadro 78).
En diciémbre s2 observa un dncremento que podria  tener
relacion con  la menor edad promedio de los rebrotes en ese

mes, con respecto a los meses anteriores (Cuadros 294 vy

AOAY .

El anédlieis de digestibilidad in vitr de la materia

seca (DIVMS) de las hojas did un valor promedio de &67.1 % el
cual es elevado y solo se compara con los datos obtenidos
por Roldan, G. (1981), quién trabajo con rebrotes tiernos.
En los tallos tiernos el valor promedio obtenido de %7.8 %

aupera el 44 Y% encontrado en Costa Rica para este

=)
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componente (Raggio, A. 1982; Beliard, C. 1984) en

condiciones de trépico himedo.

4,.0.3.2 Efecto de la poda finpal

En el Cuadro 17 se muestra la DIVMSZ de las hojas v los

tallos tiernos segin los meses de poda final,

Cuadro 17 . Digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMSXL) de las hojas y los tallos tiernos
segin los meses de poda final.

Componente Febrero Marzo Abril Mayo
Hojas 67.7 ar” bb.0 & 4L3.9 a 70.7 a

T. tiernos ac.8 b 58.1 b nH.6 b 68.6 a

1/ Medias con letras igusles no difieren (F<0.016) segun la
prueba de Ronferroni.

La DIVMS de las hojas no presentd diferencias
significativas en el analisis de varianza (F«{G.18) en los
meses correspondientes al factor poda final (Cuadro  7R),
aungue se  observa wna ligera tendencia a disminuir de
febrero a abril y luego aumentsyr en mayvo. En los tallos
tiernos se encontrd una diferencia altamente significativa
(F<Q.008) en los meses de poda final, y pudo detectarse un
incremento sustancial de la DIVME desde febrero hasta mavo.
Este incremento en la materia seca digestible de los tallaos
tiernos podria  estar ligeado tambien al mayor transporte de
nutrientes en los mismos para satisfacer la mayor demanda

provocada por el crecimiento de las hojas. Se encontro una



relacion lineal altamente significativa entre la variacion
del contenidoc de proteina cruda v la DIVMS de los tallps
tiernaos (Figura 10). Similar tendencia es reportada por
Rodriguez, Z. et al (1987) trabajando con materiales de

diferentes procedencias en el tréopico himedo de Costa Rica.

4.6. Materia seca digestible vy proteina cruda total

En 21 Cuadro 18 se muestra la produccian de materia
seca digestible vy la proteina cruda total (g/érbol) por

efecto de los meses de poda inicial v los de poda final.

Cuadro 18. Producciéon de materia seca digestible y proteina
total (g/arbol) segin los meses de poda inicial y
los meses de poda final.

materia seca proteina cruda
digestible toatal
mes de poda inicial
Dctubre 341 ar” 107 a
Noviembre 262 b 81 b
Diciembre A0 ab 24 ab
mes de poda final
Febrero 229 = 73 b
Marzo 236 b 78 b
Abril 283 b 0 b
Mayo 438 a 137 a

1/ Medias con letras iguales no difieren (P€0.03) dentro de
los meses de poda inicial segan la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras iguales neo difieren (FCO.016) dentro de
los meses de pnda final segin la prueba de Bonferroni.

La produccion de materia seca digestible v de oroteina
cruda total (g/arbol) segin los meses de poda inigial v de
poda final mostréd tendencias muy similares & las observadas

en la produccion de materia seca comestible (Cuadros 7 v 9),
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Figura 10. Variacidén de la digestibilidad in vitro de la materia
seca {DYMS) en funcién del contenido de proteina de
los tallos tiernos en los meses de poda final.



encontrandose significancia entre  los tratamientos

por

efecto del factor poda inicial y del factor poda final para

ambos casos. EBEste comportamiento se atribuye a

la

poca

variacion en el % de FPC v de DIVMSE gue tuvo la materia seca

de las hojas en el transcurso de las dos podas.

E]l efecto de la época seca sobre la variacion en la

produccion de materia seca digestible y proteina cruda puede

describirse utilizando regresicnes expongnciales en las gue

ambas variables son funcidn de los dias calendarioc (Cuadro

i9).

Cuadro 19. Coeficientes de regresion, R*® y nivel de significancia
de los modelos exponenciales (Y = A eP*) utilizados para
describir la wvariacion de la produccion de materia seca
digestible (MSD) vy proteina cruda (PC) en funcion de los
dias calendario en los dos sitios experimentales.

Y Gitio a b
Produccidn MSD La Romana 102.7 .0078
{g/arbol) El Seibo i84.8 Q. 0070
Produccibn FC iLa Romana 29.8 Q. 0082
(g/arbol) £l Seibo 29.2 QL 00468

4.7 Namero de Rebrotes

El namero de rebrotes segun los factores

inicial vy poda final puede observarse en el Cuadro

K= P
0.85 .08 -
Q.89 0,05
Q.87 G.08
0.83 Q.05

de poda
20.




Cuadro 20. Namero de rebrotes segin los meses de poda
inirial y los meses de poda final.

MES Octubre Noviembre Diciembre
24 p*7 28 a 27 ab
MES Febrero Marzo Abril Mavyo
33 a=r 28 b 28 b 16 ¢
1/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.03) segin la

prueba de Bonferroni,
2/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.016) segun la
prueba de Bonferroni.

El an&lisis de varianza (Cuadro 9A) mostrd diferencias
significativas en los meses de la poda fipnal (F<0.04). De
acuerdo a los datos existe una clara tendencia a disminuir
el numerc de rebrotes desde fTebrero hasta mayo. Este
comportamiento es similar al reportado por Beliard, G,
{1984) v puede atribuirse al fendmeno de dominancia apical
que ocurre a medida que es mayor el intervalo entre cortes.
El ntmero de rebrotes se comporta en forma inversa a la
produccion de materia seca de hojas, comestible vy total. Be
encontraron regresiones lineales altamente significativas
entre los valores promedios de las varibles de produccidn vy

gl nimeroc de rebrotes (Cuadro 21).

&1



Cuadro 21. Coeficientes de regresion, R y nivel de significancia
de los wmodelos lineales (Y = a + bx) utilizados para
describir la variacion de la produccion de materia seca
{g/arbol) de hojas (Y.}, total {(¥=) v comestible (Yzx) en

funcion del namero de rebrotes.

Y ) b R= F
FProduccidn hojias 756.7 -~314.2 Q.99 0.01
Froduccion M8 total 189X%.46 ~843.2 ¢.98 Q.01
Produccidin ME comestible 8g81.5 -14.2 0.99 0.01

4.8 Variables Dasométricas

Las variables dasométricas medidas en la poda inicial,
Namero de Ramas Inicial {NRI), Arema Rasal de las Ramas
(ABRR), Diametro a la Altura del FPecho (DAP) vy Altura del
Mufin se presentan en el Cuadro 22 . Cabe destacar el menor
coeficiente de variacion para cada una de las variables en
El Seibo. lo gue demuestra la mayor homogeneidad de los
drboles en dicho sitio. En el analisis de covarianza se
observd poca influencia de estas covariables sobre las
variables de rendimiento en &l segundo corte (Cuadro 23).
Feto contrasta con resultados obtenidos por Beliard, C.
(1984) quien que encontrd un alto grado de relacion entre el
drea basal de las ramas antes del corie con la produccicn de
biomasa en fonas con mas de 3000 mnm de precipitacidn anual.
lLa falta de correlacitn entre esas variables podria gstar
relacionada con el largo tiempo gque hablan permanecido los
drboles zin podar (mas de doz affos), con las condiciones
inestables de precipitacién en gque se realizd este ensayoc vy

con 2]l tipo de disefo estadistico uvwtilizado, gue complica la



relacidn, ya que existian  intervalos de corte con  edades

desigquales.

Cuadro 22. Medias por zitio de las variables dasométricas
tomadas durante el corte inicial.

Variable Sitio Media c. vV
Namero de Ramas Inicial 1 S.51 b4 .24
2 G5.96 29 .40
Altura del MaPon{m) i 2.11 7.10
2 2,00 4.01
Area Basal de Ramas 1 150,45 45,02
2 182.72 3I3.53
D.ALF.(cm) 1 16.21 23.45
2 14,34 14.84
1 = La Romana 2 = El Seibo

X

Cuadro 23 . Copficientes de determinacion del analisis de
covarianza realizado entre las medidas
dasomnétricas vy las variables de produccion.

Cavariables total comest. t. lefosos N.R.F.
D.A.P. 0,16 0.12 Q.03 Q.02
NL.R.I. 0,01 Q.01 Q.00 Q.00
A.R.R. .14 .13 0.07 Q.08
Alt.muidn 0,04 Q.01 0,005 Q.00
D.A.P. = Ridmetro a la altura del pecho

M.K.IT. = Mumero de ramas antes del corte inicial

A.B.F. = Area basal de las ramas

M.R.F. = Namero de rebrotes en la poda final



4.9. Efecto de Sitio

Se pudo observar una diferencia altamente significativa
(P<0.0L) entre  los dos sitios en el comportamientc de las
variables de crecimiento y produccién (Cuadro 24). El Seibo
fué superior a La Romana en todos los casos  donde  hubo
diferencias estadisticas, vy se puede decir gue aungue este
Gltimo sitio se caracteriza por ser mas seco, realmente
presentd una mayor precipitacion durante el pericdo
experimental. En el analisis quimico de suelo, aungue  La
Romana presenta mayor rigueza de los nutrientes N, P, £, Ca
y 4 M.0., v un pH cerca de neutro en dos Blogues, 1la
naturaleza arcillosa de sus suelos pudo haber favorecido la

saturacion de agua por un tiempo prolongado.

Las variables dasométricas tomadas antes de cada corte
y las wvariables de calidad contenido de materia seca,
contenido de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la
materia seca no mostraron diferencias importantes entre los
sitios. Tampoco se detectaron diferencias en la proporcidn
de los componentes en  la biomasa total, escepto en  los

tallos tierncs. cuya proporcion fué mayor en La Romana.



Cuadroc 24. Efecto de Sitioc scobre las variables de respuesta

evaluadas

Sitio 1
Materia Seca (g/arbol)
Total an7 bi/
Hojias 284 b
T. Tiernos 37 b
T. Lefiosos 230 b
Comestible 341 b
Materia seca digestible (g/Arbol)
Hojas 194 b
T.Tietrnos 32 b
Total 2246 b
Froteina cruds (g/arbol)
Hojas 60 b
T.Tiernos 9 b
Total &9 b
Froporcion en la Hiomasa (%)
Hojas 85 a
T.Tiernos 14 &
T.LefMosos 30 a
Comestible &% =
Tasa de Crecimiento (g/éarbol/dia)
Total 4.1 b
Hojas 2.2 b
T.-Tiernos .3 b
T.Lefiosos 1.6 b
Comestible 2.6 b
Contenido de Materia Seca (%)
Hojas 23.6 &
T.Tiernos 17.1 &
T.Lefiosos 25.6 a
DIVMS (%)
Hoias 7.1 &
T.Tiernoas S5.9 a

Frotelina Cruda (%)
Hoias 20,9
T.Tiernas 1 &

Mo. de Rebrotes B L0

Mo. de Arboles Enfermos 3.4

1/ Medias con letras iguales no difieren

prueba de Bonferroni.
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4.10 Alternativa forrajera

£l posible wuso forrajero que tendrian las cercas de

Gliricidia sepium reviste especial valor para la época seca
y principalmente para los meses de febrero, marzo y abril a

los que les corresponde la menor precipitacion anual.

De acuerdo a la informacidn generada en este
experimento la produccidn de follaje comestible en base seca
para los tres meses de mayor penuria nutricional serlia de
115 ¥y J15%  kg/km/corte para La Romana vy El Seibo

respectivamente.

Asumiendo que el Tollaje de pifton cubano serias
wtilizado principalmente para suplementar proteina en dietas
hasadas malos pastos o con residuos de cosechas, y que se
wtilizarian toretes de 300 kg, se puede calcular la cantidad
de follaje necesaria para mantener el peso de los animales
durante tres meses.

A continuacidn se presenta el esguema para calcular la

cantidad de follaje:

bbé



FParametro La Romans El Seibo
Produccidn de follaje O L300 . a00
{kg/&arboil)

Distanciamiento Pt 1.6

entre arboles (m)
Peso de un animal (kg) Z00 Z00

Consumo de M35 total .0 L]
{kg/animal)

Y de PC de la racidn 7 7

% PC del pasto

Lo
i,

%4 FC del follaje de 20.6 20.6
pifidn cubano

De acuerdo a los datos anteriores vy utilirzando un
cuadrado de Pearson se necesitarian 1.36 kg de follaije vy 4.6
ko de pasto/dia par satisfacer los reguerimientos protéicos
del animal. Esta cantidad de materia seca de pifion cubano
equivale a 4.3 v 2.7 arboles/dia en La Romana y El Seibo
respectivamente. Para los 90 dias de mayor segula serian
necesarios 1.1 vy 0.4 km de cerca para cada sitio para un
animal. La menor cantidad de metros necesaria en El Seibo se
gebe a la mayor produccidn por arbol y a la menor distancia

erntre arboles.

o s

5i = concsidera gue un potrero mide exactamente una
hectarea se tendrian 400 m de cerca. Tomando en cuenta los
datos anteriores esta cantidad de cerca eguivale a 194 y A50

Arboles en La Romana y  El Seibo  respectivamente. Estos
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arboles suplirian  las necesidades de protelna de un animal

por 34 dias en el primer sitio y por 292 dias en 21 segundo.
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5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenideos en el presente

ensayn se concluye lo siguiente:

1. Las podas al final de la época lluviosa impiden la
floracion de los arboles vy permiten disponer de Torraje

verde en ios meses de penuria nutricional.

2. Los meses de poada final guardan mayor relacion con la
produccion de materia seca total y comestible que los meses
de poda inicial, aungue estos Gltimos estuvieron afectados

por condiciones climbaticas excepcicnales.

Z. Los meses de poda final también guardan mayvor relacion
con las variables de crecimiento y calidad de la biomasa gue

los meses de poda inicial.

4. Las mayores producciones de biomasa en los tres meses de
mas sequis corresponden a los  tratamientos de octubre—
febrera, noviembre—marzo Y diciembre—-abril. Dichos
tratamientos tienen el mismo intervalo entre cortes (cuatro

meses) .

B. Bajo las condiciones en las que se llevd a cabo el
trabajo, no se encontraron relacliones entre las variables

dasométricas v las variables de produccidn de materia seca.

6. La produccién de Arboles podados en la zona seca durante
gpocas de excesiva precipitacion  puede ser afectada por el

atague de insectos.
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7. Adecuadamente manejado, el follaje de pifidn cubano puede
constituirse en una adecuada fuente de proteina

suplementaria en la é&poca de penuria nutricional.

8. Existe un fuerte efecto del sitic scbre £l comportamiento
de esta especie en términos de produccion de follaje vy
susceptibilidad al atague de insectos, aungque esto Qltimo
puede estar influide por las condiciones agroclimaticas

excepcionales ocurridas durante el experimento.
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46 -RECOMENDACIONES

1. Repetir el experimente en afios con precipitacion normal
con el fin de tenerr datos més confiables sobre el

comportamiento forrajero del pifidn cubano.

2. Evaluar la productividad forrajera del pifitn cubano en
diferentes situaciocnes agroclimaticas, va que de acuerdo a
los datos existe un Ffuerte efecto de sitio sobre =u

comportamiento.

3. FRepetir 2l experimento sobre los mismos Aarboles
wtilizados durante este trabajo con el fin de conocer su

comportamiento a través del tiempo.

4. Aumentar la densidad de Arboles por unidad de area,. vya
sea por medioc de bancos de proteina o subdividiendo los
potreros con m&s cercas vivas, con el fin de obtener mayor

cantidad de alimento durante la época seca.

3. Profundizar en el estudic de los factores fisioldgicos
que intervienen en el crecimiento vegetativo después de las

podas y en los factores reguladores de la floracion.

6. Estudiar metodos de contrel de las plagas que  pueden

afectar los rebrotes de pifidn cubano luego de su poda.

7. Realirzar ensayos de consumo del follaje de esta especieg
con &l fin de definir recomendaciones més exactas cobre su

uwtilizacion como alimento.
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8. Estudiar nuevas wvariables dazométricas gue permitan
predecir la- produccién de biomasa sin necesidad de wtilizar

metodos destructivos.
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8.1 Datos meteoroléagicos
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Cuadro 1A. Temperatura, Precipitacién y Evapotranspiracién
Potencial (ETP) en 1los dos sitios estudiados
{promedios de 20 afos).

“““““ La Romana &l seibe

MES  TOC  Frec.tmm) ETP(mm) ToC  Frec.(mm)  ETF(mm)

ENE  24.3  37.0 97.2  24.4 2.0 8.0

FER 24.6 4.1 101.7 24.8 71.8 104.1

MAR 25.2 28.8 111.0 28.5 B2.5 115.4

ABR 25.9 23,6 122.8 26.2 115.0 127.7

MAY 25.8 140.5 139.1 26.7 193.1 140.8

JUN 27.5 5.2 182.9 27.6 10801 154.9

JUL. 27.4 82.6 159.1 27.9 78.2 161.3

A0 27 .9 109.7 161.2 28.2 134.4 147.8

SEF 27.5 151.9 152.9 27.7 1866.0 187.0

ocT 27 .1 149 .2 144,99 27.3 179.14 148.8

NOV 26.2 1a8.2 128.1 26.2 148.1 127.7

bic 25.0 49 .2 107.9 25.0 0.9 107 .3

total  ios0.0 i ta29.0

Cuadro 2A. Lluvia caida (mm) durante el periocdo de mayo 1987
a abril de 1988.

Bitio Mes

M J J A S 0 M D E F M A Al

Romana 248 402 &6 179 385 219 400 232 101 48 101 128 260

Seibo 307 161 33 83 48 163 318 108 71 34 113 245 305




8.2 Analisis de varianza

Cuadro 3A. Anilisis de varianza para

F de variacion G.L. Hojas
Sitio 1 O, 0001
Eloque{sitio) 4 QL0001
PI 2 0.0918
FF A L Q005
PIXFF & O0.2613
SitiokPI 2 0.0221
SitioXPF 5 . 7642
SitiokPIkPF & 0. 8838

la produccion

=
Py

e materia
seca (g/arbeol) de los componentes de la biomasa total.

PR>*F
T.tier T.leffns +total Comest.
QL0001 00,0001 QL0001 L0001
QL0001 0, 0022 0,0001 O.0001
O.0174 Q.Q470 O.0179 0.0897
O L OO07 QL0001 0.0001  0.0005
O.1737 ., 3084 D.2641 0.2412
QL0798 a.1151 Q,0227  Q.02370
0,.32408 Q.8284 0.72028 0.83464
0.4259 Q.9454 0.8287 0.8124
la tasa de crecimientn

Cuadro 4A. Analisis de wvarianza para
(gr/arbol/dia} total y de cada unc de los componentes de

la biomasa.

F de variacidn G.L. Hojas
Sitio 1 O.0001
Bloque(sitio) 4 0.0001
FI 2 Q.,0028
FF 3 0,0427
PIxPF ) 0.1993
SitiokPl 2 0.0087
SitiokPF 3 0.F6F7
SitiokPIiPF & 0.7928

PR=F
T.tier T.leffos Comest
0,0001 Q.0001 Q. Q001
Q.0001 QL0001 L0001
QL0002 .1688 0,L0020
0,0001 0, 0038 Q.0190
O.2671 Q.2609 0,.218646
O.G168 0.1278 Q.02
GL 2930 0.9203 0.9825
0. 2007 QL4473 0.7531

QL0001
0. 0001
Q,0104
Q.0707
,2404
QL0170
Q.9772
a.80246
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Cuadro ©A. Analisis de varianza para el porcentaje de 1os
componentes en la biomasa total.

FRYF
F de variacidén G.L.. Hojas T.tier T.lefMos Comnest
Sitio i 0.8062 0.0026 Q.8077 Q.0744
Blogue(sitio) 4 GL.O171 Q.018a 0,173 Q.0098
FI 2 G.aQa4 0.15856 Q.0012 Q.0001
FPF 3 0.0001 QL0001 QL0001 Q.0001
PIXFF & 0.ATT70 Q.0338 0.46186 0.4824
SitioxfI 2 O.6416 QL0273 0,4331 0.283846
SitiokPF = 0.1879 Q.0093 a.2811 QL3093
SitiockPIXPF b 0. 3353 0.,.6497 a.7826 0.46899

Cuadro 6A. Analisis de varianza para el contenido de
materia seca de los componentes de la biocmasa.

FR>F
F de variacidn G.L. Hod as T.tier T.lefios
Sitio i 0,00132 0.0235% Q.4129
Blogue{sitio) 4 0.373 0. 04840 Q, 2098
PI 2 0.LQ030 0.0001 Q,0001
FF 3 0.0111 0. 0001 QL0047
FIXFF & 0.3373 G, 0499 0.7806
Sitio¥Pl 2 Q7877 O.5674 QL3935
SitiokFF 3 0.8641 Q.0001 QL3210
SitiokPIXxPF & 0.8328 QL1083 0.9328
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Cuadro 7A. An&lisis de varianza para el contenido de de
proteina cruda (%PCY) v ia digestilidad in vitro
de 1la materia seca (ZDIVMS) de las hojas v 1los
tallos tiernos.

PR>F
FL.C.% DIVMSY
F de variaciédn G.L. Hojas Tetier hojas T.tier
Sitio 1 0.0894 . 6884 Q.44621 0.0868
Eloque(sitio)} 4 0., 9409 0.8750 0. 44658 0.4586
FI 2 O 3279 Q,.2667 0,3508 0.4105
FF 3 0.2211 U.UUUl Q0.1771 0. 0083
FIXFF & O.44580 0.9128 0, 55448 O.7E71
SitiokPI 2 GL.E3599 Q.04689 0,2892 0.2107
SiticoXPF 3 0. 4759 0,003 OL.2600 O.20824
SitioxFIXFF & Q. 4902 Q.,.3543 0. 6092 0.4249

Cuadro B8A. Analisis de varianza para la produccion de materia
seca digestible y proteina cruda de los componentes
comestibles de la biomasa.

FPR*F
Gramos de proteina M. seca dlgestlble
F de v tG.L. Hojas T.tier Total Hojaz T.tier Total
Sitio 0.0001 00,0001 Q.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Blogue{sitio) 0.0002 0.0007 Q.0002 0.0001 0.0002 0.0001
PI 0.0788 0.018686 0.0579 0.1374 0.1568 0.1487

1
4
2
PF 3 QL0001 00,0001 00,0001 0.0081 0.0002 0.00%0
PIXFF & G.2060  0.2395  0.2247 0.0279 0.0582 0.,.0247
SitiockFI 2 0.02531 0.5712 U.UZ?B Q.2059 O.B701 0.24346
SitickPF 3 0.8133 0.3113 0.9222 0.0879 O, 0961 0.1176
SitiokPIkFF & O.9050 0.3987 0.8839 0.9207 0,652 0.9213



Cuadro 92A. AnAlisis de varianza para el ntmero de rebrotes
vy numero de arboles enfermos.

Sitio
Blogue(siti
PI

FE

FIXPF
Sitio¥FI
Sitio¥PF
Sitio¥PIiFF

o)

FRoOOF

N.Rebrotes

QL2737
028447
0.6273
0.0427
0.8281
0.2794
0. 3897

0. 3432

MN.Arb. Enf,

Q. 0002
QL0222

Q. 1370
0.0214
Q7715
0.0714
0.P024
0.7240

230
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8.3 Datos de produccion

Cuadro 10A. Produccién de materia seca total {g/arbol) de acuerdo
a los tratamientos vy factores experimentales.

mes de poda final

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
Ootubre 27 648 803 1571 P13 a -
Noviembire F60 722 HY9 825 649 b

Diciembre 385 481 772 1181 700 b

% factor

Buadro 11A

« Producciéon de materia seca de las hojas (g/&rbol)

de acuerdo a los tratamientos y factores exparlmentales.

mes de poda inicial Febrero Marzo Bbril Mayo % factor
Octubre Ryt 344 X632 bb4 31 &

Moviembre 241 403 3a3 267 41 a

Diciembre b 281 404 555 377 &

% factor

1/ Medias con
meses de poda
2/ Medias con
meses de poda

letras iguales no difieren (F<0.03) dentro de los
inicial segin la prueba de Bonferroni.

letras iguales no difieren (P<0.014) dentro de los
Tfinal segin la prueba de Bonferroni.
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Cuadro 124 . Produccion de materia seca de los tallos tiernos
(g/arbol) de acuerdo a los tratamientos vy factores

experimentales.
mes de pods final
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
Octubre 89 o7 70 121 84 a*~s
Moviembre 87 &2 -8 7 A b
Diciembre, a3 &2 e 71 72 ab
% factor bb bR 60 cC 69 b 96 a 73

Cuadre 13A . Produccion de materia seca comestible {(g/&rbol) de
acuerdo a los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo » factor
dJotubre 447 398 432 785 3915 =&
Noviembre 298 4465 411 4472 404 b
Diciembre 319 F44 4833 646 448 ab

3 factor IS5 b 402 b 442 b 624 a 454

Cuadro 14A. Produccién de materia seca de los tallos lefiosos
{g/arbol} de acusrdo a los tratamientos vy factores

experimentales.
mes de poda ftinal
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo ¥ factor
Octubre 210 254 J71 787 405 &
Moviembre 7O 2608 284 304 231 b
Diciembre 74 144 288 S35 260 b
 factor 118 b 202 b 315 b 569 a Z06

1/ Medias con letras iguales no difieren (F<0,03) dentro de los
meses de poda inicial segun la prueba de Bonfervroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren (FY0.016) dentro de los
meses de poda final segun la prueba de Bonferroni.
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Cuadro 15A. Tasa de crecimiento total (g/arbpl/dia) de acuerdo a
los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda final

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
Octubre 9.3 4.4 4.6 7.8 5.9 ab*~
Moviembre 4.0 6.2 4.7 4.7 4.9 b
Diciembre 6.7 S.4 b 8.1 b.7 a
W factor 3.3 a®7 §.4 a 5.3 a 5.9 a 5.7

Cuadro 16A. Tasa de crecimiento de las hojas (g/arbol/dia) de
acuerdo a los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda final

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mavo W factor
Octubre 3.0 2.3 2.1 3.3 2.7 b~
Noviembre 2.7 3.4 2.4 2.1 2.7 b
Diciembre E 3.2 2.4 3.8 2.7 a
% factor 3.4 aRs  X,.0 ab 2.6 b T.1 ab 3.0
Cuadro 174. Tasa de crecimiento de ios tallos tiernos
(g/arbnl/dia) de acuerdo a los tratamientos y factores
experimentales.
mes de poda final
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mavo ¥ factor
Octubre 0.8 0.4 .4 G.H 0.5 b
Moviembre 0,4 0,5 €. 4 0.4 0.2 b
Diciembre Q.9 0.7 Q.7 0.6 Q.7 &
» factor 0.8 a 0.5 b 0.5 b 0.4 b 0.6

1/ Medias con letras iguales no difieren (F<0.03) dentro de los
meses de poda inicial segun la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren (Fd0.016) dentro de los
meses de poda final segln la prueba de Ponferroni.



Cuadroe 18A. Tasa de crecimiento de la materia seca comestible
(g/arbol/dia) de acuerdp a los tratamientos y factores

experimentales.
mes de poda final
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo ® factor
Octubre Z.8 2.7 2.5 3.9 2.2 bt-
MNoviembre J.3 4.0 2.8 2.8 2.2 b
Diciembre 5.4 3.9 4.1 4.4 4.4 &
% factor 4.2 @ 3.5 ab 3.1 b 3.6 ab 3.6
Cuadro 194. Tasa de crecimiento de los tallos leffosos
{g/arbol/dia) de acuerdo a los tratamientos vy factores
experimentales.
mes de poda final
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
Octubre 1.8 1.7 2.1 E.9 2.4 a
Moviembre 1.2 2.4 1.9 2.2 1.9 a
RDiciembre 1.7 1.6 2.4 J.b 2.3 &
» factor 1.8 b 1.9 b 2.2 b 3.2 a 2.2

Cuadro 20A. Porcentaje die hojas de la biomasa total de acuerdo a
los tratamientos y fTactores experimentales.

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
Octubre HO.LO az.0 44,0 44 .3 S0.3 b
Moviembre 71.7 a8.0 0.8 47.9 ob.3 a
Diciembre 70 .4 27.1 S20.3 48.9 36.7 a

» factor S57.4 & 28.0 b 48.4 c 47.1 ¢ 34.9%

1/ Medias con letras iguales no difieren (F<0.03) dentro de los
meses de poda inicial segin la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren {(F<0.016) dentro de los
meses de poda final segun la prueba de Bonferroni.



Cuadro 21A4. Porcentaje de tallos tiernos de acuerdo a los
tratamientos y factores experimentales.

mes de poda inicisxl Febrero Marzo Abril Mayo ® factor
Octubre 17.2 1g.8 10.9 8.4 11.8 ax~
Noviembre 19.1 11.6 12.1 10,3 Z.3 a
Diciembre 16.0 15.8 12.9 2.1 J.0a
» factor 17.4 a=- 12.8 b 12,0 b 2.% c 12.9

Cuadro 22A8. Porcentaje de materia seca comestible de acuerdo a los
tratamientos vy factores experimentales.

mes de poda final

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mavo » factor
Octubire 77.1 65.8 54 .9 52.7 62.1 b~
Noviembre 90.8 bbb 62.8 a8.2 4.4 A
Diciembre 86.4 72.7 3.3 ng.d 7.2 a
¥ factor 84.8 a= (7.8 b H0.3 b 536.3 ¢ 67.3
Cuadro 23A. Porcentaje de tallos leffosos de acuerdo a los

tratamientos y factores experimentales.

mes de poda Tinal

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
Octubre 28.4 36.8 45,1 47 .3 39.4 =a
Noviembre 22.3 ARL3 38.1 41.8 4.4 b
Diciembre 22.6 29.7 36.8 41.9 32.7 b
% factor 24.4 c AX.9 b 40,0 a 3.7 a 38.9
1/ Mediazs con letras iguales no difieren (F<O0.03) dentro de los

meses de poda inicial segun la pruebs de Bonferroni.
2/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.016) dentro de los
meses de poda Tinal segun la prueba de Honferroni.
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8.4 Datos de calidad

Cuadro 24A. Contenido de materia seca (L) de las hojas de acuerdo
a los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda indicial Febrern Marzo Abril Mayo % factor
Octubre 22.5 20,0 23.9 23.9 23.8 a*”
Noviembre 22.8 24 .4 22.7 22.7 2.1 ab
Diciembre 22,1 22.8 22.4 22.1 22.4 b
¥ factor 22.3 b=7 24.1 =& 2I.00b 22.9 b 23.1

Cuadro 25A. Contenido de materia seca (L) de los tallos tiernos
de acuerdo a los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda inicial Febtrero Marzo Abril Mayo % factor
Oetubre 17.0 2008 17.9 14.7 17.0 &
Moviembre 17.7 19.4 16.0 14.4 16.9 ab
Diciembire 146.8 18.2 1i5.8 14.2 164.2 b
» fTactor 17.2 b 19.4 a 16.6 b 14.4 ¢ 16.9

Mt i s e s St o . St S0t S MRS AR S o U . et . i S i e P, . o S Yt e i i s e Sk e 7 e AL SHLd L A A Sl AL Al R AR S A o LA Ay L Ll b M Al i LIRS Sl S TS SPTSA OY mt

1/ Medias con letras dguales no difieren (FP<0.03) dentro de los
meses de poda inicial segin la prueba de RBonferroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren (PL0.0L&) dentro de los
meses de poda final segun la pruebs de Honferroni.



Cuadro 26A. Contenido

de materia s

eca (%)

=

Tt

de los tallos leffosos

de acuerdo a los tratamientps y factores experimentales.

irticial

{ctubre
Noviembre
Diciembire

3 factor

Cuadro 27A. Contenido

Febrero Marzo
27.1 28.2
2.2 27.8

24.8 28.7
25.7 b=s 27.2

de proteina

PRI R
£oun e

cruda (%)

Mawyo # f
26.4 27.1
24.8 Z25.7
24,7 24.8
29.3 b 25.9
de las hojas

o

acuerdo a los tratamientos y factores experimentales.

mes de pods inicial
Octubre
Moviembre
Diciembre

n factor

Febrerp Marzo
22.0 18.%
21.1 19.9
2L A 21.0

]

fot

Mayvo w f
22. 21.8
22.0 21.0
2L.6 21.9
22.% a 21.8

Cuadro

28A . Contenido de proteina cruda

(4} de los tallos tiernos

de acuerdo a los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda inicial Febrero Marzo Abiril Mayo % factor
Octubre 12.9 14.1 16.0 20.9 16.0 &
MNoviembre 11.8 13.6 16.2 12.7 153.1 &
Diciembre 13.2 3.6 ib4.1 21.1 16.0 a
» factor 12.6 ¢ 13.8 ¢ 15.8 20.6 a 15.7

1/ Medias con letras iguales no difieren (FC0.03) dentro de los
meses de poda inicial segun la prueba de Bonferroni.
2/ Medias con letras iguales no difieren (F.0.016) dentro de los

meses de poda

final segun la prueba de Bonferroni.
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Cuadro 29A . Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) de
las hojas de acuerdo a los tratamientos vy factores
experimentales.

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo ® factor
Octubre 65,3 64,1 64.8 Ti.6 Lb.3 ar”
Noviembre 57 .8 651 61.0 T3 6hH.0 &
Diciembre 7.2 a8.7 bbb .0 FAUPET 6£8.8 &
W factor 67.7 a=7 66.0 a 63.9 a TO.7 a 67.1

Cuadro 3I0A . Digestibilidad in vitrg de la materia seca (%) de los
tallos tiernos de acuerdo alos tratamientos y factores

experimentales.
mes de poda final
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo » factor
Octubre 0.7 A5.0 o0.3 4a8.7 97 .4 &
Moviembre 48.7 6.2 Sh.6 &7 .9 S7.1 a
Diciembre 52.8 S4.2 S92.0 &7 .1 58.7 &
® factor 0.8 b 5.1 b S6.6 b &83.6 a 57.8

1/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.03) dentro de los
meses de poda inicial segin la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.016) dentro de los
meses de poda final segdn la prueba de Bonferroni.
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8.3 Produccion de proteina cruda v de materia seca digestible

Cuadro 31A - Produccién de proteina cruda de las hojas (g/&rbold
de acuerdo a los tratamientos y factores experlmantales.

mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mayo % factor
fOctubre 79 & 77 150 95 ats
Moviembre a2 78 74 80 71 b
Diciembre &4 &0 85 1290 82 ab
Mofactor 6% b=~ &8 b 79 b 117 a 82

Cuadro 32Z2A. Produccion de proteina coruda de los tallos tiernos
(g/arbol} de acuerdo a los tratamientes vy factores

experimentales,
mes de poda final
mes de poda inicial Febrero Marzo Abril Mavo » factor
O tubre 11 8 11 26 14 &
Noviembre 7 =] i0 14 10 b
Diciembre 7 7 i2 20 12 ab
W factor 8 c 7« 11 b 20 & 12

1/ Medias con letras iguales no difieren (FP<0.03) dentro de los
meses de poda inicial segin la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras igualesz no difieren (P<0.0146) dentro de los
meses de poda final segin la prueba de Bonferroni.
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Cuadro 33A. Produccién proteina cruda total (g/&rbol) de acuerdo a
los tratamientos y factores experimentales.

mes de poda final

mes de poda iniciasl Febrero Marzo Abril Mayo n factor
Octubre F0 = ge 176 107 a*~
MNoviembte a7 86 = 74 81 b
Diciembre 71 &7 70 139 24 ab

¥ factor 73 b= 73 b 0 b 137 a 24

Cuadro 34A . Produccion de materia seca digestible de las hojas
(g/arbopl) de acuerdo a los tratamientos y factores
experimentales.

mes de poda inicial Febrero Marz2o Abril Mavo % factor
Octubre 254 218 238 475 291 =
Maviembre 1463 264 231 2558 228 b
Diciembre 188 171 264 85 287 &b
W ofactor 125 I 225 b 244 b T2 a 271

Cuadro 35A. Producciéon de materia seca digestible de los tallos
tiernos {gfarbol) de acuerdo a los tratamientos vy
factores experimentales.

mes de poda inicial Febreroc Marzo Abril Mayo # factor
e tubre 448 31 L3y 86 21 a
Moviembre 29 33 S0 745 36 c
Diciembre 28 32 44 &G 2 b

¥ factor 34 b I 40 b &7 & 48

1/ Medias con letras iguales no difieren (F20.03) dentro de los
meses de poda inicial segan la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren (P<0.0156) dentro de los
meses de poda final segun la pruebs de Bonferroni.
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Cuadrao 36A. Produccion de materia seca digestible total (g/f&rbol}
de acuerdo a los tratamientos y factores experlmantaleg.

mes de poda final

mes de poda intcial Febrero Marzo fAbeil Mavo ® factor
Octubre 280 240 274 270 241 ats
Moviembre 192 297 266 04 260 b
Diciembre 216 2EE 3160 420 00 ab
w factor 229 b= 257 b 287 b 438 a 316

1/ Medias con letras iguales no difieren (F<0.03) dentro de los
meses de poda inicial segin la prueba de Bonferroni.

2/ Medias con letras iguales no difieren (PCO.0146) dentro de los
meses e poda final segun la prueba de Bonferroni.
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