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1. INTRODUCCION

En las zonas tropicales los sistemas de produccion de carne bovina se dan
bajo pastoreo extensivo (Howard-Borjas, 1995), caracterizandose por presentar
baja productividad, un uso inadecuado de la tierra y baja rentabilidad (Tobias et
al, 2001). Bajo estas condiciones, los pastizales naturalizados o introducidos son
la base de alimentacion del ganado (Aguirre y Huss 1981). Sin embargo, éstos
presentan problemas relacionados con la disminucién de su calidad nutricional y

su disponibilidad principalmente en la época de secas (Gutiérrez, 1991).

Debido a las condiciones anteriores, los animales presentan bajas
ganancias de peso en el periodo seguido al destete, con el consiguiente retardo
en los procesos de crecimiento y madurez fisiol6gica, lo cual ha sido una limitante
seria en la planificacion de los programas de reemplazo en las ranchos ganaderos
y en los costos de produccién de los animales, ya que los animales necesitan de
mayor tiempo para alcanzar la pubertad o bien, son vendidos pero con un menor

peso, lo que se traduce en menores ingresos.

En consecuencia a la probleméatica planteada, se buscan alternativas que
ataquen dichos problemas de una manera sostenible, es por ello que el uso de
arboles con caracteristicas forrajeras de alta calidad se vuelve una opcion viable,

Para regiones como el Centro de Chiapas, caracterizado como trépico seco, se ha



definido que Leucaena leucocephala es una especie altamente promisoria, pues
se ha demostrado su alto potencial de establecimiento por sus amplios rangos
edafoclimaticos, su mayor calidad nutricional, mayor preferencia en comparacion a
otras especies lefiosas, alta capacidad de respuesta a la poda y un amplio

conocimiento por parte de los productores (Pinto et al., 2007).

Sin  embargo, informacién, que aporte conocimientos sobre el
comportamiento que esta especie tiene cuando es establecida en altas
densidades (bancos proteinicos) y en condiciones de temporal, es escasa pero
sumamente valiosa, por lo que la informacion generada se podria incluir su uso
como una estrategia sostenible en fincas ganaderas. Por otro lado, el uso como
suplemento se ha reportado en vacas y toretes pero no en becerras en

crecimiento asi también hay que reforzar la informacion de sus efectos en secas.

De acuerdo con lo anterior este trabajo tiene como objetivo general conocer
la caracterizacion forrajera en distintas fechas de poda de Leucaena leucocephala
establecida como banco proteinico y su efecto como suplemento en becerras en

crecimiento en condiciones de trépico seco.

1.1 Objetivos especificos

e Caracterizar la produccion de biomasa comestible y no comestible de

Leucaena leucocephala en dos épocas del afio



Caracterizar la calidad nutricional de la Leucaena leucocephala en dos
épocas del afio

Conocer las caracteristicas del rebrote de Leucaena leucocephala en dos
épocas del afio

Conocer el efecto de la suplementacion con Leucaena leucocephala sobre

la ganancia de peso en becerras en crecimiento en dos épocas del afio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual de los sistemas de produccién animal en el trépico

La actividad ganadera aun se basa en el pastoreo extensivo como principal

recurso alimenticio con uso de especies nativas y naturalizadas de bajo valor

nutritivo que permiten cargas animales inferiores a 0.7 UA ha-l (Gonzélez 1996,
Szott et al. 2000, Lobo 2004, Pirela 2005). Esto ocasiona problemas de
sobrepastoreo, erosion, pérdida de capacidad productiva de biomasa, lo que
conlleva al incremento de pasturas degradadas (Botero 1998, CATIE 2002,
Pomareda y Stenfield 2000). Segun Howard-Borjas (1995), los sistemas de
produccion bovina bajo pastoreo extensivo en las zonas tropicales, han causado

un gran dafo al medio ambiente y a la biodiversidad.

La baja productividad de la ganaderia bovina en América tropical esta
determinada, en gran parte, por factores como, la ubicacion de la ganaderia en
zonas marginales, con suelos acidos infértiles, sequias prolongadas, presencia
recurrente de plagas y enfermedades de los pastos con bajo potencial de
crecimiento, animales con baja produccién, factores alimenticios relacionados con

la baja disponibilidad y calidad nutritiva de forraje utilizado (Ramirez et al. 2000).



2.2 Sistemas silvopastoriles una alternativa para el manejo sostenible en la

ganaderia

Los sistemas silvopastoriles son un tipo de agroforesteria, en el cual los
arboles o arbustos son combinados con ganado y produccion de pastura en la
misma unidad de tierra. Dentro de esta amplia categoria, varios tipos de sistemas
y practicas se pueden identificar dependiendo del papel del componente
arbol/arbusto (Montagnini 1992, Cipagauta y Andrade 1997; Nair 1997, Ibrahim et

al. 1998; Sanchez 1999).

La sostenibilidad de los sistemas silvopastoriles, se fundamenta en la
capacidad de los &rboles para producir biomasa con altos niveles de proteina, su
posibilidad de aprovechar la energia solar y los recursos agua, aire y suelo (Simon
1996). Crespo et al (1995), sefialaron que los arboles dentro del pastizal
desempefian un papel importante en el proceso del reciclado, ya que éstos crean
condiciones propicias para el mantenimiento de la humedad, existiendo una
relacion directa entre la cantidad y calidad de la biomasa vegetal que se le ofrece

al ganado.

Los sistemas silvopastoriles en los que se asocian pastos, arbustos y
arboles forrajeros, pueden evitar la degradacion del suelo, mejorar la gestion de la
cuenca hidrogréafica y proporcionar un habitat variado a una amplia variedad de
biodiversidad. Estos sistemas bien manejados, permiten mejorar tanto la calidad

ambiental como la productividad pecuaria (FAO, 2007).



2.3 Beneficio del uso de practicas silvopastoriles en la sostenibilidad

La sostenibilidad de las practicas silvopastoriles, se fundamenta en la
capacidad de los &rboles para producir biomasa con altos niveles de proteina, su
posibilidad de aprovechar la energia solar y los recursos agua, aire y suelo (Simon
1996). Al respecto Crespo et al (1995), sefialaron que los arboles dentro del
pastizal desempefian un papel importante en el proceso del reciclado, ya que
éstos crean condiciones propicias para el mantenimiento de la humedad, que junto
con la acumulacion de hojarasca, favorecen y estimulan la actividad de la biota del
suelo, existiendo una relacién directa entre la cantidad y calidad de la biomasa
vegetal que se le ofrece al ganado, con la cantidad y velocidad del reciclado de los

nutrientes en los ecosistemas de produccion.

Las précticas silvopastoriles con el uso de leguminosas en asociacion con
gramineas, el sistema de produccidon ganadera llega a ser eficiente, rentable y
sostenible. Es una tecnologia de bajo costo que beneficia sobre todo a aquellos
productores de baja capacidad de inversién (Araya et al. 1994, Cardona y Suarez

1996).

En la mayoria de los paises subdesarrollados, el empleo de concentrados
aumenta los costos de produccion, el uso de arboles y arbustos leguminosos
como fuente de forraje, constituye una alternativa viable en los sistemas de

produccion (Clavero, 1996).



2.4 Especies arboreas potencialmente Utiles para sistemas de produccion

ganaderos

En zonas tropicales de América Latina y el Caribe las leguminosas son
ampliamente utilizadas como suplemento proteico para rumiantes y existe una
tendencia a la busqueda de nuevas fuentes de proteinas, en la que los arboles
forrajeros podrian desempefiar un papel significativo (Clavero, 1998). No obstante,
es conocido que la mayoria de las investigaciones con arboles que han podido
constituir tecnologias para la alimentacion bovina se basan principalmente en L.

leucocephala y G. sepium (Alonso et al., 1999)

Las caracteristicas nutricionales y de produccién de biomasa de muchas
especies lefiosas pueden permitir su integracién ventajosa en los sistemas de
produccién animal. En la ganaderia estas especies, pueden contribuir a mejorar la
calidad de la dieta de los animales y a satisfacer la demanda de alimento en la
época seca. Por otro lado, gracias a un sistema radicular mas desarrollado que el
de las forrajeras de piso, estas plantas podrian constituir un medio para promover
el movimiento de nutrientes desde las capas inferiores del suelo a las capas
superiores y asi disminuir la pérdida de suelo por erosion en terrenos con

pendientes pronunciadas (Araya et al. 1994).

Las especies arbustivas que contribuyen al incremento en la produccion, en
sistemas de doble propdsito, en sitios con sequia prolongada, en pastoreo o corte

y/o acarreo son Gliricidia sepium, Erythrina spp., Leucaena leucocephala (Argel,
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1996). Hernandez (1996) sefalé que la inclusién de arboles y arbustos en la
ganaderia tropical incrementa la produccion de leche y carne en forma acelerada y

ademas garantiza la conservacion de los recursos y el ambiente.

2.5 Caracteristicas forrajeras de la Leucaena leucocephala

La Leucaena (Leucaena leucocephala) es una especie de porte arbustivo,
originaria de la América Tropical desde el sur de México hasta Nicaragua

(Cardona y Suéarez 1996).

La Leucaena es una especie que debido a diversas atribuciones como a su
alto contenido de nutrientes de excelente calidad, alta produccién de forraje,
amplio rango de adaptacion de tipos de suelos, excelente resistencia a época de
seca y rapida capacidad de rebrote después del corte o pastoreo, ha sido utilizada
para alimentacion de bovinos en diversas situaciones (Faria-Marmol y Morillo

1997, Castillo et al. 2000).

Céaceres y Santana (1990), Zarragoitia et al. (1990), Caceres y Gonzalez
(1998), Espinoza et al. (1998), reportan que el porcentaje de Proteina cruda (PC)
en la Leucaena oscila entre 16,3 y 26,6% y que la digestibilidad in vitro de materia
seca (DIVMS) es de 56,3 a 63,4%, para la materia seca (MS) el rango esta entre
57,1 a 68,2 %. Como se puede observar estos valores son mas altos que los

encontrados en las gramineas utilizadas comunmente y también mayores a



algunos concentrados comerciales, lo cual nos permite obtener resultados

alentadores en la produccién de carne.

2.6 Uso de leucaena en bancos proteinicos

Shelton y Jones (1994) mencionan que los bancos de proteina son una
alternativa para los productores que cuentan con poca dimension de tierras, ya
que permite intensificar la produccion. Este sistema puede contribuir a mejorar la
calidad de la dieta de los animales y a satisfacer la demanda de alimento en la

época seca debido a las caracteristicas nutricionales y de produccion de biomasa.

Por otra parte Jordan (1992), sefial6 que los bancos de proteina, permiten
un manejo diferenciado para las leguminosas asegurando su persistencia junto
con la graminea. Al respecto (Corbea, 1994), sefald, que la via mas eficaz de
mantener la estabilidad en una asociacién, es el empleo de leguminosas arboreas
y arbustivas solas o combinadas con leguminosas herbaceas, las cuales

mostraron resultados satisfactorios, al aumentar la produccién de leche y carne.

Se han realizado estudios que demuestran que el uso de leucaena en
bancos forrajeros incrementa la produccion de carne hasta en un 30%, segun
nivel productivo, por su excelente valor alimenticio al ser rica en proteina,
vitaminas y carotenos, su digestibilidad y la preferencia por el ganado (Jordan,

1992).



2.7 Uso de la Leucaena en la produccion de carne

La Leucaena leucocephala, es la especie mas utilizada como fuente de
proteina principalmente para rumiantes, en la mayor parte de paises tropicales y

subtropicales.

El uso de leucaena es una alternativa promisora para disminuir el uso de
insumos externos para la finca, mejorar la calidad del pasto base y mejorar el
medio ambiente para los animales; esto, a su vez, puede expresarse en un mejor
comportamiento en términos de ganancia diaria de peso y produccion de carne

(Lamela et al. 2005).

Las altas ganancias de peso mostradas por animales que consumen dietas
a base de leucaena, indican que el uso de esta especie constituye una opcion
para intensificar la productividad animal (Shelton y Jones 1994). Esta ventaja
puede ser atribuida a la contribucion que hace la leucaena en la ingestién de

proteina cruda.

10



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y descripcién del area de estudio

El presente trabajo se realizo en el ejido Francisco Villa | localizado en el
municipio de Jiquipilas, Chiapas, ubicado en la Reserva de la Biosfera “La
Sepultura”, la cual esta ubicada entre los 16°00'18" y los 16°29'01" Norte y los
93°24'34" y los 94°07'35" Oeste (Hernandez, 1995), comprende parte de los
municipios de Arriaga, Cintalapa, Jiquipilas, Tonala, Villacorzo y Villaflores;

Abarcando una superficie total de 167,309-86-25 ha.

Francisco Villa |

"La Sepultura™

v

Figura 1. Localizacion de la comunidad Francisco Villa I, dentro de la Reserva de

la Biosfera “La Sepultura”, municipio de Jiquipilas, Chiapas, México.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Kopen y modificada por E. Garcia,

(INE y SEMARNAP, 1999), esta region presenta un clima calido subhimedo con
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lluvias y caniculas en verano Aw2 (w) registrando precipitaciones entre 1500 y
2000 mm. La distribucion de las lluvias normalmente es de mayo a octubre y se
presenta un periodo de sequia a finales de julio y principios de agosto. La
temperatura media anual es de 24°C. La radiacion solar es de aproximadamente
el 60% con respecto a la total potencial, presentdndose con mayor intensidad en
marzo, durante el cual se registran las mayores temperaturas del afio, mismas que
llegan a ser de hasta 40°C. Se distribuye en dos cerros La Palmita y La Sepultura,

en altitudes que van desde los 1000 hasta los 1300 m s.n.m.

Las caracteristicas que presentan los suelos son Cambiosol crémico
asociado a Regosol eutrico de textura media. Estos suelos se distribuyen en zonas
muy localizadas de la reserva. Este suelo se caracteriza por ser de color rojizo o
pardo oscuro y por tener una alta capacidad para retener nutrientes. Entre los
principales rios de la region destacan el tres Picos, el Tablon, Catarina y el Sierra
Morena, los cueles forman parte de la cuenca Grijalva — Tuxtla Gutiérrez, los rios
Zanatenco, la Mica, las Arenas y Tiltepec, que desembocan en las lagunas y
esteros de la Planicie Costera, formando parte de la cuenca del mar Muerto

(Hernandez, 1995).
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3.2 Experimento 1. Caracterizacion de la produccién del banco proteinico de

leucaena (Leucaena leucocephala)

3.2.1 Descripcién del banco proteinico

El banco proteinico utilizado fue de la leguminosa arbérea Leucaena
leucocephala el cual fue establecido en mayo del 2008, con una densidad de
poblacion de 20,000 arboles x hectarea (alta densidad), teniendo un marco de
siembra de 0.50 x 1.0 m. La parcela donde esta establecido el banco proteinico
es de un productor cooperante originario de la propia comunidad. El tamafo del
banco proteinico fue de 20 x 20 m, y se utilizaron tres bloques de 7 x 10 m, cada

bloque sera dividido con siete tratamientos de 4 x 2 m aproximadamente.

3.2.2 Manejo previo del banco proteinico

Para evaluar al banco proteinico de Leucaena leucocephala, se realizé un
corte de uniformizacion el 11 de diciembre del 2009 dejando a las plantas a una
altura de 90 cm como sefiala Ortega et al. (2009). Cabe sefialar que el banco
proteinico no cuenta con riego, crece totalmente bajo temporal y no se le ha dado
ninguna fertilizacién. EIl banco proteinico fue excluido totalmente de uso a través

de una cerca con el fin de evitar que los animales puedan acceder a él.
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3.2.3 Epoca de evaluacion

La evaluacion para la época seca fue realizada del 15 de enero al 15 de
abril del 2010 mientras que la evaluacion para la época lluviosa fue del 30 de

mayo al 30 de agosto del mismo afio.

3.2.4 Tratamientos evaluados

Para caracterizar la produccién de biomasa y su calidad se evaluaron siete
fechas postcorte (tratamiento) para cada época del afio (Cuadro 1) con tres
repeticiones (parcelas) por tratamiento. Para conocer las caracteristicas del
rebrote fueron evaluados siete edades del rebrote (fechas postcorte) (tratamiento)

para cada época del afio (Cuadro 2) con 21 repeticiones (plantas) por tratamiento.

Cuadro 1. Dias poscorte evaluados (tratamientos) para conocer la produccién y
calidad de la biomasa de leucaena (Leucaena leucocephala) establecida en

un banco proteinico en dos épocas del afio en condiciones de tropico seco.

Tratamientos Dias post-corte*

30
45
60
75
90
105
120

~No o~ WNPE

*Considerados después de la poda de uniformizacion
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Cuadro 2. Dias poscorte evaluados (tratamientos) para conocer las caracteristicas
de rebrote de leucaena (Leucaena leucocephala) establecida en un banco

proteinico en dos épocas del afio en condiciones de trépico seco

Tratamientos Dias post-corte*

15
30
45
60
75
90
105

~No oab~h WNPE

*Considerados después de la primer poda del tratamiento 1.

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Variable de apoyo

Medicion de la precipitacion. Previo al inicio del experimento fue instado un
pluviometro dentro de la parcela experimental, con la finalidad de obtener datos
precisos de la precipitacion del lugar, tomando lectura de los datos diariamente

hasta finalizar con el experimento.

3.3.2 Biomasa comestible y no comestible

Para determinar la disponibilidad de biomasa comestible y no comestible
del banco proteinico de Leucaena leucocephala se realizaron (a partir de la

primera poda) siete podas que correspondieron a los tratamientos a una altura de
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90 cm, con intervalos de 15 dias y empleando tres repeticiones (bloques) en

cada una de las podas.

El procedimiento que se siguid consistio en podar manualmente para
posteriormente separar y pesar el material comestible y no comestible obtenido.
Para la consideracion de este Ultimo, se utilizaba un vernier a través del cual se
median los tallos igual o mayores de 0.5 mm los cuales fueron considerados
como material lefioso (biomasa no comestible).

A la produccion obtenida de ambos componentes (comestible y no
comestible) en base tal como se ofrece se le estimaba la produccion en base
seca, para ello, se obtuvieron submuestras de 100 g de éstas, las cuales fueron
metidas al horno a una temperatura de 60 °C por 24 horas para determinar su
contenido de materia seca (MS). Con los datos se procedié a obtener los datos de

produccion en base seca.

3.3.3 Calidad nutricional de la hiomasa comestible

Para conocer la calidad de la biomasa comestible obtenida, muestras de
este material fueron secadas en estufa a 60 °C por 3 horas y posteriormente
molidas en forma individual con la ayuda de un molino de motor tipo Wiley
obteniendo submuestras de aproximadamente 150 g con un tamafio de molido
aproximado de 2 mm. Las muestras fueron analizadas para determinar los

contenidos de Proteina Cruda (PC), de acuerdo a la técnica del MicroKjeldahl
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(Bateman, 1970), cenizas (Ce) y materia organica (MO) segin A.O.A.C. (1980),
las fracciones de fibra (Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acida
(FDA), determinadas segun la técnica de Van Soest y Robertson (1991). Todo lo
anterior se llevé a cabo en el Laboratorio de Nutricibn Animal de la Facultad de
Ciencias Agronémicas, Campus V de la Universidad Autbnoma de Chiapas y en

los Laboratorios del Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).

A las mismas muestras, se les determind su degradacién ruminal a 24
horas. Para ello, Se utilizd la técnica de la bolsa de nailon para medir la
degradacion ruminal de PC (Orskov y McDonald, 1979). Se emplearon bolsas de
nylon de 10x20 cm y 50 micras de tamafio de poro (Bar Diamond Inc., Parma,
Idaho, USA). Cada bolsa utilizada fue marcada, secada hasta obtener el peso
constante (a 60°c por 48 h) y pesada en una balanza analitica. Posteriormente,
fueron introducidas en cada una de ellas alrededor de 5 g de material vegetal de la

especies en estudio.

El tamafio de la muestra incubada en cada bolsa fue determinado de
acuerdo al area de la misma, determinada por B x H x 2, donde B = Base y H =

Altura; y considerando 20 mg/cm?

Las bolsas se introdujeron por triplicado a cada animal por cada tiempo de
incubacion. Todas las bolsas en el rumen estuvieron contenidas en una bolsa de

corseteria.
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Los tiempos de incubacién fueron de 24 h para estimar la degradacion

ruminal de la materia seca (DGRMS).

Una vez terminados los tiempos de incubacién respectivos, las bolsas
fueron lavadas con agua hasta que el agua proveniente del lavado se obtuvo
limpia, se dejé escurrir el exceso de agua y fueron introducidas en una estufa a 60
°C durante 48 h. Después de transcurrir 24 h, las bolsas se retiraron de la estufa
para deshacer manualmente los grumos formados, posteriormente fueron
colocadas de nuevo en la estufa durante las 24 h restantes que duré el secado
completo de las mismas, esto es, hasta peso constante. Posteriormente, las

bolsas fueron pesadas con la ayuda de una balanza analitica.

La desaparicion de la materia seca (MS) fue estimada por diferencia entre

la cantidad existente del material incubado menos la cantidad del material residual.

Todos los datos fueron procesados en hojas de calculo electrénica del programa

Excel 4.0.

3.3.5 Comportamiento del rebrote

Este se midié con intervalos de quince dias a partir de la primera poda para

cada uno de los siete tratamientos.
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Para conocer esta variable se midié el tamafio a través de su longitud y el
namero de rebrotes por tratamiento. Al finalizar la medicion se obtuvieron rebrotes
de 105, 90, 75, 60, 45, 30 y 15 dias con siete repeticiones (plantas) por bloque y

por tratamiento.

3.3.6 Disefio experimental y analisis estadistico

Los datos de produccion de biomasa y su calidad fueron evaluados
mediante un analisis de varianza para un disefio de bloques al azar con siete
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento (parcelas) para el caso de
caracteristicas del rebrote se emple6 el mismo disefio pero con siete tratamientos
y 21 repeticiones (plantas) por tratamiento. La comparacion de medias se realiz6
utilizando el procedimiento de Tukey (SAS, 1994). Todos los analisis se realizaron

utilizando procedimientos SAS (SAS, 1994).

3.7 Experimento 2. Suplementacién de Leucaena leucocephala establecida

en banco proteinico en becerras en crecimiento

3.7. 1 Caracteristicas de los animales utilizados y manejo

Se trabajo con seis becerras de la cruza suiza-cebu de seis meses de edad,
recién destetadas y con un peso promedio de 95.25 + 5 Kg. Se buscé que las

becerras fueran de caracteristicas fenotipicas homogéneas y con un buen estado
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nutricional para asi evitar diferencias por la variedad genética. No se aplicé ningun
tipo de desparasitante pero si un multivitaminico ADE (2 ml/50 kg PV), cabe

sefalar que las becerras tuvieron acceso libre al agua.

3.7.2 Caracteristicas de las praderas de apacentamiento y manejo

Las praderas donde se trabaj6é fueron establecidas hace aproximadamente
ocho afios con el pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus) y desde su
establecimiento no se le ha aplicado ningun tipo de fertilizante y el pasto crece

bajo condiciones de temporal.

Con la finalidad de adecuar la superficie de los potreros a la carga animal,
Previo a la introduccion de los animales a la pradera se evalué la disponibilidad
de forraje del pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus) por medio de un
meétodo destructivo recomendado por Gutiérrez (1996). Este muestreo se realizo
un dia antes que ingresaran las becerras al potrero. Con la ayuda de un cuadrante
de 1m? se realizaron 5 muestreos en cinco de oros. En cada muestreo se tomé
lectura de la cobertura de pasto en el cuadrante. Para la estimacion de biomasa
en materia seca (MS), se tomaron las 5 muestras destructivas las cuales fueron
pesadas por separado inmediatamente después de ser cortadas para conocer el
peso del forraje en “verde”, posteriormente se mezclaron todas las muestras y se
tomd una submuestra de 200 g las cuales fueron secadas a 60° C por 24 horas

para obtener un peso constante y estimar la disponibilidad de pasto en base seca.
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3.7.3 Epoca de evaluacion

Esta se realiz6 en dos etapas, la primera correspondié a la época seca que
comprendioé del 21 de marzo al 2 de mayo del afio 2010 y la segunda etapa

correspondio a la época de lluvias del 27 de junio al 8 de agosto del mismo afio.

3.7.4 Manejo de la suplementacién

El nivel de suplementacion de Leucaena leucocephala utilizado fue del 0.6
% del peso vivo promedio de las becerras. La leucaena se obtuvo del banco de
proteinico antes descrito (Experimento 1), ésta fue cosechada manualmente y de
manera diaria. La suplementacion se realizé directamente en el potrero, utilizando
un comedero y por la tarde. El experimento duré 45 dias en ambas épocas (seca

y lluvia).

3.8 Variables evaluadas

3.8.1Ganancia de peso

Para estimar la ganancia de peso total y diaria por época se realizé el

pesaje cada quince dias, tratando que las pesadas fueran en las primeras horas

del dia y dejando a las becerras un periodo de 12 horas en ayuno en un corral,
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para evitar algun tipo de error en el pesaje debido al consumo de alimento y
también disminuir el estrés por manejo.

Para conocer la ganancia de peso total, se realizO mediante la diferencia
encontrada entre el peso inicial y final de la época, para calcular la ganancia diaria

de peso se utilizo la siguiente formula:

_PTA-PI
Dias

donde

GP= Ganancia diaria de peso (kg ternero-1época-1 y kg ternero-1 dia-1)
PTA = Peso total del animal (kg ternero-1)

Pl= Peso inicial (kg ternero-1)

Dias = N dias.

3.8.3 Disefio Experimental y analisis estadisticos

Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza factorial 2x2
(dos tratamientos y dos épocas) en un disefio completamente al azar con tres
repeticiones por tratamiento (animales). La comparacion de medias se realiz6
utilizando el procedimiento de Tukey (SAS, 1994). Todos los andlisis se realizaron

utilizando procedimientos SAS (SAS, 1994).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Experimento 1. Caracterizacion de la produccion del banco proteinico de

Leucaena leucocephala durante el afio.

4.1.1 Produccion de biomasa comestible y no comestible de Leucaena

leucocephala establecida en banco proteinico durante el afio

4.1.1.1 Epoca seca

En el Cuadro 3 se presentan los valores obtenidos para las variables de
biomasa comestible (BC) y no comestible (BNC) (Kg de MS/ha) de un banco
proteinico de L. leucocephala en época seca a diferentes edades de rebrote. En
éste se observa que no existieron diferencias significativas (P > 0.05) para estas
variables, sin embargo, la mayor produccién de BC (1 868.72 kg de MS/ha) se
encontré a los 105 dias posteriores a la poda, difiriendo ligeramente a lo reportado
por Sanchez (1993), quien encontr6 las mayores producciones de biomasa
comestible en esa especie forrajera durante la época de seca a los 90 dias (885
kg MS/ha). Respecto a la BNC, la mayor produccion se produjo a los 120 dias

(950.27 kg de MS/ha).

Por otro lado, Ozman (1981) reportd producciones de BC en L.
leucocephala a 90 dias en la época seca de 808 kg MS/ha, valores similares a los
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encontrados en este trabajo (836.7 kg MS/ha). Por su parte, Anon (1987) informé
una produccion acumulada de BC de 7 t MS/ha durante la época seca,
rendimiento similar a lo reportado en este trabajo (produccion acumulada 7. 304 t

de MS/ha).

Cuadro 3. Produccion de biomasa comestible y no comestible de Leucaena

leucocephala (Kg de MS/ha) establecida en banco proteinico en época

seca.

Edad de rebrote (dias)
Variables 30 45 60 75 90 105 120 EEM
BC 1086.77% 938.67% 587.93% 739.70° 836.7° 1868.72% 1245.2% 123.7
BNC 669.47%  286.27% 239.73% 257.3% 572.13% 751.33%  950.27° 74.99

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)
BC= Biomasa comestible; BNC= Biomasa no comestible.
EEM=Error estdndar de la media.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la produccién de BC y BNC
en la época seca; se nota un decremento importante en el periodo que abarca los
45 y 90 dias poscorte (febrero y abril), lo cual coincidié con la parte mas critica de
la época seca, siendo el mes de febrero (60 dias poscorte) el que report6 la menor
produccién de biomasa, sin existir diferencias significativas (P > 0.05) (Cuadro 3),
observandose una recuperacion en la produccion después de los 90 dias

poscorte (mayo).

24



La explicacién al decremento en la produccién se puede atribuir a que las
plantas tuvieron un crecimiento lento causado por un estrés hidrico debido a la
falta de humedad, afectando la diferenciacion de tejidos nuevos y la expansion de

los ya formados, asi como una reduccién de la tasa fotosintética (Slater, 1969).

Bonilla et al. (2008) observaron, en un trabajo similar, que la maxima
produccion de Leucaena se alcanz6 en diciembre y junio, épocas antecedidas y
precedidas de los meses con presencia de precipitacién pluvial (Noviembre y
Mayo, respectivamente), lo anterior respalda a lo encontrado en este trabajo ya
que se observé un pico en la produccion de biomasa a los 30 dias postcorte
(Figura 2), cuando aun habia humedad residual (Enero) y otro pico (105 dias
postcorte) cuando la precipitacion habia comenzado (Abril) (Figura 3). Teniendo

en cuenta que la poda inicial en este trabajo se realiz6 a en diciembre.

Sanchez et al. (2003) afirman que las fluctuaciones en la produccién de
biomasa muestran un patrén de produccién, que revela un aumento en las épocas
de mayor precipitacion y menor en la de menor precipitacion, lo cual esta asociado

al déficit hidrico, ante el cual las plantas reaccionan perdiendo el follaje.
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Figura 2. Produccion de biomasa comestible y no comestible en Kg de MS/ha de

Leucaena leucocephala en un banco proteinico durante la época seca.

Al respecto, Oakes (1968) sefiala que la humedad del suelo es un factor

critico, al igual que la precipitaciéon y su distribucion, independientemente de que

esta planta tiene un sistema radicular profundo y es tolerante a la sequia.
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Figura 3. Precipitacion pluvial (mm) registrada en el banco proteinico durante el

experimento (afio 2010).

En la Figura 1 se aprecia que a los 120 dias la produccion de BC decae
considerablemente, este fendmeno se le puede atribuir que a partir de los 80 a
190 dias en las especies arbéreas se produce una alta intercepcion de luz y las

hojas viejas comienzan a caer dando lugar a nuevos rebrotes (Surt et al., 1994).

4.1.1.2 Epoca de lluvia

Por otro lado, en el Cuadro 4 se presentan los Kg de MS/ha de BC y BNC
de un banco proteinico de L. leucocephala en época de lluvia a diferentes edades
de rebrote. En este se observa que existieron diferencias significativas (P<0.05)

para la produccion de BC, obteniendo mejores rendimientos a los 60, 75, 90 y 105
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dias postcorte (2859.54, 4002.16, 3862.61 y 4463.29 Kg de MS/ha,
respectivamente), seguidos por 45 dias (1524.27 Kg de MS/ha, respectivamente) y
finalmente a los 30 dias, edad que present6 la menor produccion de BC (1034.56

Kg de MS/ha).

Cuadro 4. Produccion de biomasa comestible y no comestible de Leucaena

leucocephala (Kg de MS/ha) establecida en banco proteinico en época de

lluvia.
Edad de rebrote (dias)
Variables 30 45 60 75 90 105 EEM
BC 1034.56° 1524.27° 2859.54% 4002.16% 3862.61% 4463.29% 339.47
BNC 2.25° 171.9° 1457.05° 3074.15° 6685.85% 8109.5%  787.86

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)
BC= Biomasa comestible; BNC= Biomasa no comestible.
EEM=Error estdndar de la media.

Con relacion a la produccion de BNC, al analizar esta variable, se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), obteniéndose
los mayores rendimientos a los 90 y 105 dias postcorte (6685.85 y 8109.5 Kg de
MS/ha, respectivamente), seguidos por los dias 45, 60 y 75 (171.9, 1457.05 y
3074.15 Kg de MS, respectivamente) para, finalmente, encontrar la menor

produccion a los 30 dias (2.25 Kg de MS/ha).

La baja produccién de BC a los 30 dias (mayo) (P<0.05) podria deberse al
estrés ocasionado por la poda y la sequia antecedida. Por otro lado, la alta

produccion de BNC (P<0.05) a los 90 y 105 dias (Julio y Agosto), podria estar
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asociada a la alta presencia de precipitacion pluvial (Figura 2), circunstancias bajo
las cuales las plantas alcanzan la tercera fase de crecimiento, en la cual la mayor
parte de los recursos de la planta se destinan a la produccién de tejidos lefiosos

(Star et al.1994).

Con relacion a la produccion de BC, Torres et al. (2000) reportan
producciones promedio (no acumuladas) de 3599 kg de MS/ha en época de lluvia.
Resultado superior a lo reportado en este trabajo en la misma época (produccion
promedio 2957.73 kg de MS/ha). Sin embargo, la produccién de BC acumulada
fue de 17 746.43 kg de MS/ha, resultado similar a lo reportado por Anon (1987)
bajo condiciones de riego (12 a 17 t de MS/ha). Mientras que Lahane et al.
(1987), al evaluar 18 variedades de Leucaena durante 3 afios consecutivos,

obtuvieron producciones acumuladas superiores a las 19 t de MS/ha.

En la Figura 3, se presenta la curva de comportamiento de la produccion de
BC y BNC antes mencionado. En dicha figura se observa que a partir de los 75
dias la produccién de BNC se incrementa, mientras que la BC disminuye. Este
comportamiento es de sumo interés en el manejo del banco proteinico establecido
con esta especie forrajera, ya que permite un planteamiento estratégico del uso
de la Leucaena en época de lluvia, tanto para el aprovechamiento de la BC como
para el momento Optimo de la poda, esto con la finalidad de evitar mayor
produccion de BNC y asi prolongar su uso en periodos avanzados de madurez

(Sanchez et al. 2003).
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Es muy importante conocer esta curva de crecimiento, para tener
conocimiento que la edad de rebrote tiene influencia sobre los componentes

estructurales, afectando de esta forma su calidad nutritiva (Olivares et al., 2005).

Este comportamiento podria deberse a que después de los 75 dias los
arboles de Leucaena presentan un incremento en la altura y aumentan la
produccion de BNC, mientras que la cantidad de hojas permanece estable o con

pequefios incrementos (Sirt et al. 1994).

Segun Olivares et al., (2005), las leguminosas arbustivas tienden a
presentar una curva donde, en una primera fase, experimentan un crecimiento
sostenido hasta alcanzar un méximo rendimiento para la produccion de BC
logrando una relacién hoja-tallo satisfactoria; en la fase siguiente, la produccion
de BC declina de manera significativa predominando la presencia de tallos

lignificados. Esto explica la Figura 4.
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Figura 4. Produccién de biomasa comestible y no comestible en Kg de MS/ha de

Leucaena leucocephala en un banco proteinico durante la época de lluvia.

Considerando que la produccién de biomasa comestible (PBC) de la
Leucaena leucocephala depende de la edad del rebrote de la misma, se realizo la
siguiente segresion para predecir la PBC a partir de la edad del rebrote y se

presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Interrelacion entre la produccion de biomada comestible y la edad del

rebrote de la Leucaena leucocephala en época de lluvia.

4.1.2 Valor nutritivo de la biomasa comestible de Leucaena leucocephala

establecida en banco proteinico durante el afio

4.1.2.1 Epoca de seca

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del valor nutritivo de la L.
leucocephala en época seca a diferentes edades de rebrote. En éste se observa
gue el contenido de Proteina Cruda (PC) de la BC presenté un rango que fue de
15.31 a 21.94 % con un promedio de 18 %. Por otro lado, el contenido de Fibra
Detergente Neutro (FDN) varié de 38.14 a 63.07% con un promedio de 50.24%

mientras que el contenido de Fibra Detergente Acida (FDA) varido de 20.58 a
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44.22% con un promedio de 32.66%; el contenido de Cenizas (Ce) obtuvo un
rango de 6.89 a 8.2% con un promedio de 7.1%; la Materia Organica (MO)
presentd un rango de 91.8 a 93.84 % con un promedio de 92.9% y finalmente
para la Degradacion ruminal a 24 horas (DGRMS) se obtuvo un rango que fue de

49.35 a 58.56% con un promedio de 54.16 %.

Cuadro 5. Valor nutritivo de la biomasa comestible de Leucaena leucocephala

establecida en banco proteinico en época seca

Edad de rebrote (dias)

Variables 30 45 60 75 90 105 120 EEM
PC 15.84° 20.88% 1531° 17.11%° 15.71° 19.38% 21.94° 0.67
FDN 52.64% 63.07% 48.18% 49.19° 5154% 48.88°% 38.14° 204
FDA 33.36% 3256° 29.59° 37.58% 44.22® 30.75° 20.58° 1.75
Ce 8.20* 7.33* 693* 7.18° 7.01° 6.89° 6.16° 018
MO 91.8¢ 92.67¢ 93.07° 92.82° 92.99° 93.11° 93.84% 0.66
DGRMS 58.56% 58.09° 56.96° 53.54% 49.35% 50.06° 52.6% 148

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)

PC= Proteina cruda; FDN= Fibra detergente neutra, FDA= Fibra detergente acida; Ce= Cenizas;
MO= Materia Organica; DGRMS=Degradacion de Materia Seca a 24 h (MS)

EEM=Error estandar de la media.

Estadisticamente, los valores de PC para la BC de 45, 75, 105 y 120 dias
postcorte (20.88, 17.11, 19.38 y 21.94 %, respectivamente) fueron los mas altos
pero similares entre si y diferentes (P<0.05) al contenido de PC encontrado a los
30 y 90 dias (15.80 y 15.71%, respectivamente). Los valores mas bajos (P<0.05)

fueron los encontrados en la BC de 60 dias postcorte (15.31%) (Cuadro 5).

Como se observa en el Cuadro 5, a los 60 dias postcorte se encontro el

menor porcentaje de PC en la BC, este fendmeno posiblemente se deba a que en
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esta fecha se encontr6 la menor produccion de BC y es posible que se haya
incrementado la presencia de tallos finos (<0.5 mm) en la muestra compuesta
analizada, obteniendo, como consecuencia, un menor contenido de PC debido al

incremento de los elementos estructurales (Razz et al. 1992).

Segun Garmendia (2007), la edad del forraje tiene una inmensa influencia
sobre su contenido de proteina. En ese sentido, en este trabajo se observa que a
mayor edad de los arboles (105 y 120 dias) se encontré un mayor contenido de
PC en la BC, este resultado difiere a lo reportado por Sanchez y Marmol (2008)
quienes reportan que en la L. leucocephala el contenido de PC disminuye
conforme a la edad de la planta. Los mismos autores sefialan que en la época
seca el contenido de PC no llega a ser menor del 18 %. Este resultado coincide
con el promedio obtenido en este trabajo (18%) en la misma época con la misma

especie.

Al respecto, Saavedra et al. (1987) analizaron la calidad de la biomasa
comestible de la Leucaena a dos diferentes edades de rebrote (98 y 143 dias),
encontrando que no existié una disminucion significativa por el efecto de la edad

del rebrote en el contenido de PC (20.3 y 19.9, respectivamente).

Por su parte, Palma et al. (1999) estudiaron calidad del rebrote a los 45, 90
y 150 dias, encontrando una pequeiia disminucion en el contenido de PC por
efecto de la edad del rebrote (32.8, 32.16 y 31.7, respectivamente), sin embargo,

la disminucion el contenido de PC no fue significativa.
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Esta situacion posiblemente se deba a la caracteristica de la muestra
analizada, ya que en este trabajo se consider6 como materia comestible aquella
parte que incluyé los foliolos y los tallos con menos de 5 mm de grosor,

manteniendo e incluso aumentado el contenido de PC (Saavedra et al. 1987).

Esta caracteristica de los arboles forrajeros, de mantener el valor nutritivo
de su follaje independientemente de la edad de rebrote, es su principal ventaja
comparativa comparada con las gramineas en el medio tropical (Mendoza et al.

2000).

Por otro lado, el contenido de proteina cruda encontrado en este trabajo
ofrece un potencial como medio para hacer disponible la proteina de alta calidad
para el animal (Saucedo et al.,, 1980), a tal punto que es factible disminuir o
eliminar el uso de concentrados (Flores, 1979). Esto tiene mucha importancia en la
nutricion de ganado doble propésito por el bajo nivel de proteina de las gramineas,
principalmente durante el periodo seco, siendo con frecuencia este el principal
factor que limita el comportamiento de la produccién lactea y ganancia de peso

(Mapoon, 1980).

El contenido de PC reportado en este trabajo (promedio de 18%) para la
época seca supera ampliamente el contenido de PC de los pastos de la region, el
cual es reportado con promedios de 6.5 y normalmente no exceden del 10% de
PC % (Pinto, 1995), mientras que el porcentaje minimo de PC requerido por los

rumiantes es del 6% (Leng, 1986), lo que manifiesta el potencial de esta especie
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de, cuando menos, cubrir los requerimientos de mantenimiento de los animales

rumiantes.

Con respecto al contenido de FDN en la BC, el analisis revel6 valores
estadisticamente iguales para los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias poscorte (52.64,
63.07, 48.18, 49.19, 51.54 y 48.88%, respectivamente), siendo diferente (P<0.05)
al contenido hallado en la BC de 120 dias postcorte (38.14%). Por otro lado, el
contenido de FDA en la BC fue similar para los 30, 45, 75, 90 y 105 dias poscorte
(33.36, 32.56, 37.58, 44.22 y 30.75%, respectivamente), pero diferentes (P < 0.05)

a los 60 dias (29.59%) y mas aun para 120 dias (20.58%).

Para el contenido de FDN de Leucaena leucocephala, Flores et al. (1998)
reportan valores de de 45.2% en época seca, resultado inferior a la encontrado
en este trabajo (50.23 %). Los mismos autores obtuvieron un valor de 25.5% de
FDA en la misma época, valores que también son inferiores a los encontrados en

este trabajo (32.66%).

El incremento en el contenido de fibras (FDN y FDA) se debe a la edad del
corte de la planta, sin embargo, aun cuando tienden a aumentar en el contendido

sus incrementos son suaves a moderados (Sanchez et al. 2007).

Con respecto al contenido de Cenizas (Ce) en la BC, no se encontraron
diferencias significativas (P > 0.05) excepto en la BC de 120 dias poscorte

(6.16%). El valor de la MO para la BC de 120 dias poscorte fue superior
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estadisticamente (P<0.05) a lo encontrado para la BC de 60 y 75 dias poscorte y
ma&s aun para la de 90 dias, reportdndose los valores estadisticamente més bajos

para la BC de 30 y 45 dias poscorte.

Para el contenido de Ce, Llamas (1998) reporta valores de 10.3 % de Ce
para la misma época y especie, resultado superior a lo encontrado en este trabajo
(7.1%). Para el contenido de MO, Reyes (2006) y Bobadilla y Ramirez (2006)
reportan un valor promedio de 91.6%, este resultado es similar a la encontrado en

este trabajo (92.9%).

El comportamiento presentado por PC, FDN, FDA y DGRMS, podria
deberse a que el valor nutritivo de los arboles forrajeros varia en los diferentes
componentes de la biomasa arbdérea: las hojas presentan una mayor
concentracion de nutrientes que las ramas y tallos (Benavides, 1991), recordando
que en el presenta trabajo Unicamente se analizaron hojas y tallos tiernos (<0.5

mm).

El analisis estadistico para la degradacion de materia seca a 24 h (DGRMS)
de la BC revel6 que no existieron diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos, sin embargo, el mayor porcentaje de DGRMS se presento a los 30
dias (58.56%), mientras que a los 90 dias se presento el menor valor (49.35%). En
ese sentido, Razz et al. (1992) indican que a medida que la planta envejece 6
madura los valores de digestibilidad disminuyen, condiciones no evidenciadas

estadisticamente en este trabajo. Lo anterior cobra importancia en el sentido de
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que la utilizacion ruminal de la BC es constante durante toda la época critica a
diferencia de lo que sucede con los pastos tropicales, en los cuales la DGRMS

disminuye conforme éstos maduran (Sanchez, 1993).

Velasco (2004) reporta valores de digestibilidad de Leucaena leucocephala
de 48% en época seca, valores que son inferiores a los encontrados en este
trabajo. Sin embargo, Norton (1994), mencionan que la digestibilidad en
leguminosas arbustivas forrajeras oscila entre 46 y 78%, valores dentro de los que

se encuentran los resultados obtenidos en este trabajo (49.35 a 58.56%).

4.1.2.2. Epocade lluvia

En el Cuadro 6 se presentan los resultados del valor nutritivo de la BC de
L. leucocephala a diferentes edades de rebrote en época de lluvia. En éste se
observa que el contenido de PC de la BC presentd un rango de 22.31 a 27.90 %,
con un promedio de 25.05%; el contenido de FDN tuvo un rango de 46.36 a
63.75% con un promedio de 60.26% en tanto el contenido de FDA mantuvo un
rango que va de 29.62 a 40.44% con un promedio de 35 %; el contenido de Ce en
esta época presentd un rango que va de 6.77 a 9.48% con un promedio de
8.03%; la MO varié en un rango que fue de 90.52 a 96% con un promedio de
92.54 y finalmente, la DGRMS presentd un rango que fue de 51.01 a 63.78% con

un promedio 60.5%.
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Cuadro 6. Valor nutritivo de la biomasa comestible de Leucaena leucocephala

establecida en banco proteinico en época de lluvia.

Dias
Variables 30 45 60 75 90 105 120 EEM
PC 22.31°¢ 23.71° 24.42° 25422 25447 27.90% 26.15% 0.41
FDN 63.75% 58.14% 79.89% 46.36°% 61.57% 52.37% 59.71% 1.76
FDA 31.79% 40.44% 37.06% 29.62% 40.22% 33.03% 32.87% 1.69
Ce 8.00% 948% 8.06% 831% 8.22% 7.36% 6.77% 0.37
MO 96¢ 90.52% 91.94% 91.69% 91.78% 92.64% 93.23% 0.42
DGRMS 62.15% 63.33% 63.78% 63.60% 61.37% 56.39% 53.01% 3.35

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)

PC= Proteina cruda; FDN= Fibra detergente neutra; FDA= Fibra detergente acida; Ce= Cenizas;
MO= Materia Organica; DGRMS= Degradacién de materia seca.

EEM=Error estandar de la media;

Estadisticamente, los valores de PC para 75, 90, 105 y 120 dias (25.42,
25.44, 27.90 y 26.15%, respectivamente) fueron similares entre si pero diferentes
(P <0.05) a los 45 y 60 dias (23.71 y 24.42%, respectivamente) y mas diferente

para 30 dias (22.31%).

Esta situacion posiblemente se deba a la caracteristica de la muestra
analizada, ya que en este trabajo se consider6 como materia comestible aquella
parte que incluyd los foliolos y los tallos con menos de 5 mm de grosor,

manteniendo e incluso aumentado el contenido de PC (Saavedra et al. 1987).

Para el contenido de FDN no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05), sin embargo el mayor contenido de FDN se encontr6 a los 30 dias

(63.75%); el mayor contenido de FDA se encontré a los 45 dias (40.44%), cabe
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sefalar que tampoco se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) entre

tratamientos.

Los contenidos de fibras fueron estables en esta época, estos resultados
fueron aceptables, ya que de lo contrario, se sabe que una alta concentracion de
FDA en forrajes se ha asociado con bajas digestibilidades a nivel ruminal, mientras
que una alta concentracion de FDN se asocia a un menor consumo de alimento

(Fahey y Berger, 1988).

Razz et al. (1992) reportan que en las ramas finas va a existir una menor
cantidad de fibra y mayor cantidad de nitrdgeno que en las ramas gruesas, es muy
probable que por lo que menciona el autor se haya encontrado dicho

comportamiento en las fibras en este trabajo.

Por su parte, Garcia et al. (2006), estudiando la biomasa comestible de
algunas especies representativas de los géneros Albizia, Cassia y Pithecellobium,
informaron una mayor digestibilidad inicial y efectiva de los forrajes con menores

proporciones de compuestos lignoceluldsicos (FDN y FDA).

En el contenido de Ce no se encontraron diferencias significativas (P >

0.05), sin embargo, el mayor contenido se encontré a los 45 dias (9.48); la MO

presentd el mismo caso, no existio diferencias significativas (P > 0.05).
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En la DGRMS tampoco se encontr6 diferencias significativas (P > 0.05), sin
embargo, el mayor porcentaje de degradacion fue a los 60 dias de edad del

rebrote (63.77%).

Considerando que el contendio de PC de la Leucaena leucocephala
depende de la edad del rebrote, se realizd la siguiente regresion para predecir el

contendido de PC a partir de la edad del rebrote y se presenta en la Figura 6.
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Figura 6. Interrelacion entre el contenido de PC y la edad del rebrote de la

Leucaena leucocephala en época de lluvia.
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4.1.2.3. Comparacion entre épocas

En el Cuadro 7 se presenta el analisis comparativo, para cada una de las
épocas (seca Yy lluvia), de las variables de calidad de la BC de L. leucocephala. En
éste se observa que el contenido de PC fue significativamente diferente (P< 0.05)
entre épocas, reportandose un mayor contenido de PC en la BC producida en la

época de lluvia (25.05%) (Figura 7).

Esta respuesta posiblemente se deba a que, durante la época seca, el
déficit hidrico ocasioné un restriccion en el crecimiento de la planta y en la fijacion
del nitrogeno, produciendo ademas un aumento en la mortalidad de las hojas
viejas y por lo tanto un incremento en la proporcion del material senescente,
ocasionando una reduccion del Nitrégeno en la planta y un menor contenido de

PC (Razz et al. 1992).

Para el contenido de FDN y FDA en la BC no se encontraron diferencias
significativas entre épocas (P> 0.05), la respuesta podria estar asociada con la
alta variabilidad de estos componentes de la fibra durante la época de lluvias
(Figura 8 y 9). Con relacion al contenido de Ce, los valores fueron
significativamente diferentes (P< 0.05), obteniendo el mayor contenido en la época
de lluvia (8.03%); para el contenido de MO no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05). Respecto a la DGRMS, se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) entre épocas, obteniéndose valores mas altos en la época

de lluvia (60.5%) (Figura 8).
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La humedad adecuada del suelo durante la fase de producciéon es muy
importante para maximizar el crecimiento y aumentar la calidad de la biomasa
comstible, sin embargo, el estrés por agua puede reducir la nodulacion vy,
consecuentemente, la fijacion de nitrogeno y el crecimiento. (Solorio y Solorio,

2008).

Cuadro 7. Calidad nutritiva de la biomasa comestible de un banco proteinico de

biomasa comestible Leucaena leucocephala durante el afio.

Variables Lluvia Seca EE
PC 25.05° 18.022 1.14
FDN 60.26 2 50.24 2 2.71
FDA 35.002 32.66% 1.56
Ce 8.03° 7.102 0.23
MO 92.542 92.92 2.97
DGRMS 60.5° 54.16 @ 3.66

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)

PC= Proteina cruda; FDN= Fibra detergente neutra; FDA= Fibra detergente acida; Ce= Cenizas;
MO= Materia Organica; DGRMS= Degradacién de materia seca a 24 hrs.

EEM=Error estdndar de la media.
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Figura 7. Comportamiento de la PC en la biomasa comestible de un banco

proteinico de Leucaena leucocephala en dos épocas del afio.
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Figura 8. Comportamiento de FDN en la biomasa comestible de un banco

proteinico de Leucaena leucocephala en dos épocas del afio.
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Figura 9. Comportamiento de FDA en la biomasa comestible de un banco

proteinico de Leucaena leucocephala en dos épocas del afio.

4.1.3 Crecimiento y numero de rebrotes de Leucaena leucocephala

establecida en banco proteinico durante el afio

4.1.3.1 Epoca de seca

En el Cuadro 8 se presenta el comportamiento del rebrote de L.
leucocephala en época seca a diferentes edades. En este se observa que no
existen diferencias significativas (P>0.05) para las variables longitud del rebrote

(cm) y nimero de rebrotes.
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Sin embargo, el mayor crecimiento, dado por la longitud de rebrote, se
presenté a los 60 dias (11.47 cm/rebrote) mientras que el mayor desarrollo, dado

por niumero de rebrotes, se presentd a los 105 dias (16.85 rebrotes/planta).

Cuadro 8. Longitud y numero de rebrotes de Leucaena leucocephala establecida

en banco proteinico en época seca

Dias
Variables 15 30 45 60 75 90 105 EEM
LR 5.58° 9.74° 8.87° 11.47° 8.78° 10.53%  11.07° 0.72
NR 9.57° 12.93* 10.63% 15.42° 1450% 11.25% 16.85° 0.94

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)
LR= Longitud del rebrote; NR= NUmero de rebrotes.
EEM=Error estandar de la media.

Es posible que el manejo de la poda al final de la época lluviosa
(Diciembre), detuvo la floracion y estimuldé el crecimiento vegetativo de la
Leucaena a lo largo de la estacion seca (Simmonds, 1951). Esto es posible debido
a la capacidad de rapido rebrote con la que cuenta la especie (Sanchez et al.

2001).

4.1.3.2 Epoca de lluvia

Por otro lado, en el Cuadro 9 se presentan los valores obtenidos de las
variables longitud de rebrote (cm) y nimero de rebrotes de L. leucocephala en
época de lluvia a diferentes edades. En éste se observa que existieron diferencias
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significativas (P<0.05) para el crecimiento del rebrote, dado por la longitud de éste,
obteniendo a los 75 dias el mayor crecimiento (39.01 cm), seguido por los
rebrotes de 30, 45 y 60 dias poscorte (19.55, 13.99 y 21.79 cm, respectivamente),

siendo la fecha de 15 dias poscorte la que menor crecimiento presento (6.19 cm).

El comportamiento de la menor produccién y crecimiento de Leucaena
presentado a los 15 dias poscorte, se debid, aparentemente al insuficiente tiempo
de recuperacion del estrés provocado por la poda y por la antecedida sequia;
mientras que a los 75 dias se restituyeron en mayor cuantia las reservas de las
plantas y como consecuencia mayor crecimiento de la planta (Hernandez et al.

1994).

Por otro lado, para la variable nimero de rebrotes no existié diferencias
significativas (P>0.05), sin embargo, a los 45 dias se encontr6 el mayor numero de

rebrotes (19.7 rebrotes/planta).

Cuadro 9. Longitud y numero de rebrotes de Leucaena leucocephala establecida

en banco proteinico en época de lluvia

Dias
Variables 15 30 45 60 75 EEM
LR 6.19°¢ 19.55°  13.99° 2179  39.01* 0.37
NR 18.00%  21.90*  19.70® 18422  14.36%  2.08

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)
LR= Longitud del rebrote; NR= NUumero de rebrotes.
EEM=Error estandar de la media.
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Al respecto, Olivares et al. (2005) indica que se ha demostrado que la L.
leucocephala ha logrado incrementos promedio bastante importantes en cuanto al
crecimiento después de la poda, registrando valores hasta de 3.01 cm/dia, en
periodo inicial de lluvia, resultado superior a lo reportado en este trabajo en el

mismo periodo (1.3 cm/dia).

4.1.3.3. Comparacioén entre épocas

En el Cuadro 10 se presenta el analisis estadistico comparativo de las
variables de crecimiento, dado por la longitud del rebrote y el nimero de rebrotes
para cada una de las épocas evaluadas (seca y lluvia). En éste se observa que no
existieron diferencias significativas para ninguna de las variables evaluadas. Sin
embargo, la longitud del rebrote presenté el mayor valor en la época de lluvia

(14.36 cm).

Cuadro 10. Longitud y namero rebrotes de Leucaena leucocephala establecida en

un banco proteinico durante el afo.

Variables Lluvia Seca EEM
Longitud del rebrote (cm) 14.362 9.24% 2.66
NUmero de rebrotes por planta  13.20° 13.02° 1.76

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)
LR= Longitud del rebrote; NR= NUumero de rebrotes.
EEM=Error estandar de la media.
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4.2 Experimento 2. Suplementacion de Leucaena leucocephala establecida en

banco proteinico en becerras en crecimiento

4.2.1 Ganancia de peso de becerras en crecimiento pastoreando y suplementadas

con Leucaena leucocephala establecida en banco proteinico durante el afio

En el Cuadro 11 se presentan los resultados obtenidos al suplementar con
L. leucocephala a becerras bajo pastoreo durante el afio. En éste se observa que
existieron diferencias significativas (P<0.05) en la ganancia de peso entre época,
sin embargo, no existi6 diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos

(suplementadas y sin suplementar).

En la época seca, la ganancia diaria de peso en las becerras
suplementadas fue de 62.96 g/dia, mientras que las becerras que no fueron
suplementadas tuvieron una pérdida de 151.68 g/dia (Figura 10).

Por otro lado, en la época de lluvia no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) entre las becerras suplementadas y sin suplementar

(642.59 y 709.26, respectivamente) (Figura 11).
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Cuadro 11. Ganancia de peso (g) de becerras en crecimiento pastoreando y
suplementadas con Leucaena leucocephala establecida en banco

proteinico durante el afio de evaluacion.

Lluvia Seca

Suplementadas Sin suplementar Suplementadas Sin suplementar E.E.M

GP 642.59 709.26 62.96 -151.85 117.35

Medias en la misma hilera con letras distintas difieren estadisticamente (Tukey, P<0.05)
GP= Ganancia de peso; EEM= Error estdndar de la media

Diversas investigaciones sobre el uso de Leucaena como suplemento
proteinico en rumiantes pastoreando, han demostrado resultados benéficos en la
ganancia de peso (Jiménez, 2007). Combellas et al. (1999); Espinosa et al. (2001)
y Medina y Sanchez (2006), encontraron que en ovinos suplementados con follaje
de Leucaena tuvieron una mayor ganancia que los que no fueron suplementados

(0.08, 0.11 y 0.04 versus 0.05, 0.07 y 0.02 kg cordero™ dia™, respectivamente).
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Figura 10. Comportamiento de la ganancia de peso en becerras bajo pastoreo y

suplementadas con Leucaena leucocephala en la época seca.

Aguilar et al. (2001) reportan que vacas suplementadas con L. leucocephala
tendieron a perder menos peso en época seca que aquellas que no fueron
suplementadas (-8.6 y -12.4 kg, respectivamente), estos resultados, aunque son
diferentes a los reportados en este trabajo, demuestra que al suplementar con L.

leucocephala la pérdida de peso se reduce.

Los animales que pastorearon Unicamente en pasto sin ser suplementados
ganaron menos peso vivo, esto se asocia a la ausencia de una fuente proteica para suplir
sus necesidades alimentarias en época seca (Norton, 1994), a diferencias de las becerras

suplementadas con Leucaena (con un promedio de 18% de PC).
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Algunas de las explicaciones de la ausencia de diferencia estadistica se
atribuyen al contenido de proteina cruda de la dieta basal (pasto), Manzano et al.
(1994) afirman que los efectos de la suplementacion alimenticia sobre la ganancia
de peso dependen de las condiciones de las pasturas, en lluvias, el contenido de
PC del pasto es alto y de mayor palatabilidad y por tanto, no hay respuesta a la
suplementacion. Por su parte, Diaz (2003), sefialé que durante la época de lluvia
los animales prefieren consumir gramineas en relacion a otras especies lo cual

pudiera incrementar el valor nutricional de la dieta.

Los arboles forrajeros al tener una concentracion aceptable de PC, se
puede utilizar como suplemento. Sin embargo, esto es de poco valor si no se toma
en cuenta el comportamiento animal que es considerado como el principal

evaluador de follajes (Nieto-Marin et al. 2001).
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Figura 11. Comportamiento de la ganancia de peso en becerras bajo pastoreo y

suplementadas con Leucaena leucocephala en la época de lluvia.
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Las becerras suplementadas con Leucaena leucocephala durante la época
seca no perdieron peso, por lo contrario, ganaron 62.96 g/dia, a diferencia de las
becerras sin suplementar que perdieron 151.85 g/dia, esto trae como
consecuencia un retraso en la pubertad en las becerras sin suplementar de 127

dias, la cual repercutira en la productividad.
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5. CONCLUSION

De a cuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo y bajo las
condiciones en que éste se desarrollo, se concluye que la evolucion observada en
la Leucaena, permite un planteamiento estratégico de su uso en las dos épocas
del afio. Asi, bien se puede pretender alcanzar un nivel maximo rendimiento en la
produccién de biomasa comestible o diferir su uso, sin que en ambos casos
implique comprometer su valor nutritivo. Es por ello, que el uso del follaje de
Leucaena como suplemento alimenticio es una alternativa para contrarrestar el

problema de la baja productividad animal en la época critica.
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