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RESUMEN

Con el objetivo de eva1uar el efecto de la intensidad y .frecuencia de defoJiaci6n y de la
intensidad de pastoreo sobre la producci6n de materia seca comes1lble, la persistencia, el
crecimiento de las plantas y la caJidadnutritiva del fornlje en G. sepium, se coodujeron dos
ensayos, uno bajo defoliaci6n manual y otro bajo pastoreo, en Turrialba, Costa Rica. Para este
prop6sito se utilizaron dos bancosde protefnade G••epiIun establecidoshacedos anos con estacas
acostadas, los cualeshabiansidomancjadosprcviamente en un sistema de corte y acarreo.

Para el ensayo de defoliaci6n manual se utiJiz6 un diseiio deparce1as diYididas en el tiempo;
con 1res repeticiones en bloqucs. Las parcelas cstuvicron dcfinidas par el arreglo factorial de tres
frecuencias (cada 50, 75 y 100 dias) y tres intensidades de defoliaci6n (1iviana ~ 33%. mediana~
66% y total = 100% de hojas cosechadas) y las subparcelas por las cvaIuaciones (4, ·3 y 2 paralas
frecuencias de SO, 75 y 100 elias, respectivamente). Para las defoliacioneslMana, mediana 'y total
Be cosech6 Ia biomasa comestible (hojas + tanos tiemos) disponible en el tercio superior, los dos
tercios superioresy todoel foDaje, respectivamente.

La dcfoHacilm liviana cada SO dias y la defoliacioo mediana cada 75 dfas produjeron los
mayores rendimientos de biomasa comes1ible (8,9 1mIhaI200 dias). Cuando se aplico defoliaci6n
total, la tasa deproduccilm diaria demateriaseca comestible Be incrementO Jineabnente (p=O,OOO3)
a medida que Be amnent6.el intervalo de defoJiaci6n; para la intensidad mediana no Be .deteet6
efecto de la frecuencia de defoliaci6n, mientras que cuando se defoli6 con intensidad Jivian3 hubo
una declinaci6n lineal (p=O,OOO6) en la tasa de produccilm de biomasa comestible. Con el tiempo
hubo una disminuci6n en la produccilm de materia seca comestible cuando se defoli6 cada 50 dias
con intensidad total 0 mediana y cuando Be aplic6 defoliaci6n total cada 75 dias; en cambio Be

incrementO cuando se defoli6 cada 756100 dfascon intensidad mediana.
El crecimiento en altura y el incremento del dWne1ro de taRos y ramas primarias

aumentaron linealmente (p<O,05) at alargar el intervalo entre def01iaciones, pero disminuyeron
linca1mente (P<O,OS) at aumcntar la intensidadde defoHaci6n. La mortalidad de taDos fue mayor
(p<O,OS) cuando las plantasBe defoHaron totalmente cadaSO 0 75 dias. En los deinas tratamientos
sOlo se obse1v6 mortaJidad de los tall08 nuevas, que fueron r3pidamente suprimidos Yno pudieron
competir con los taRos mas vigorosos. .La mortalidad de las ramas primarias.fue mayor (P<O,OS)
con Ja defoliacion total efectuada cada SO dias, mien1ras que en los' demas tratamientos hubo una
.correlaci6n positiva (r=O,56; P=O,OOOl) entre la altura de plantas y la mortalidad de las ramas
inferiores. En la primera evaluaci6n Be observ6 un incremento en el niJmero de ramas secundarias
at aumentar Ja intcnsidad Y ftecuencia de dcfoliaci6n, pcro estas difcrcncias Be rcdujeron con.el
tiempo, no pudiendo detecterse Cstas en la evaluaci6n final En todoslos tratamientos se observ6
una conelaci6n positiva entre la producci6n de biomasa comestible y Ia produccioo de tcjido
leiioso.
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E1 awnento del intcrva10 entre dcfoliacioncs provoc6 un incremento (p<O,05) en los
constituyentes de Ja pared celulary reducci6n (p<O,OS) en el contenido de proteina cruda y en 'Ja
DIVMS. Va10res mas bajos (P<O,05) de DIVMS so obtuvieronparaJaintensidadtotal Ymediana.
La frecuenciade defoliaci6n afect6los contenidos de proantocianidina y cumarlna, pero los niveles
detectados son bajos como para afectar el consumo.

Para e1 ensayo de pastoreo se U1iIiz6 un diseiio de parceJa divididas en eI1iempo, con dos
repencioncs en bloques. Los 1ratamientosa Divel de parceJa fueron tres 'intensidades de pastoreo
(63, 42 Y21 UA·dfatha para las intensidades alta, media y baja, respectivamente), y cua1ro ciclos
de uso constituyeron las'subparceJas. El mancjo de los bancos file de 3 dfas de ocupaci6n (2
horas/dia)Y57 dias de descanso.

La oferta de fitomasa fue mayor en el primer cicio (1675 kg MSIha), disminuy6 en el
segundo y tercer eiclos (1511 Y825 kg MSIha, respectivamentc), pero se incrementO en el cuarto
cicIo de pastoreo(1393 kg MSIha). Debe seiialarse que 1a baja producci6n del tercer cicIo estuvo
influenciada poe una poda previa en aqueUas plantas con una altura mayor de 2 m y poe fuertes
precipitaciones que cayeron en esc periodo. Cuando Be ttabaj6 con Ja intensidad alta de pastoreo,
con el1iempo tendi6 a declinarJaoferta de biomasa comestible en el es1rato accesible at ramoneo.
Con Ia intensidad media, 1a menor disponibilidad de fitomasa se observ6 en el tercer cicio (737 kg
MS/ha), mientrasquelos niveles observadosen elprimer, segundoy cuarto cicl08 fueron de 1594,
1779 Y1589 kg MSIha, respectivamente. Por otro lado cuando Be 1rabaj6 con intensidad baja, 1a
disponibiHdad de fitomasa en el estrato accesible tendi6 a declinar, pues una alta proporci6n 'de la
fitomasa Be produjoen el es1rato no accest'ble (>2 m de altura) para el ramoneo. As{ en el segundo
ciclo, 1a disponibilidad de fitomasa en el estrato no accesib1e rue de 1415, 415 Y 298 kg MSIha,
para las intensidades baja, mediay alta, respectivamente.

La eficiencia de U111jzaci6n de la biomasacomestible fue en promedio de 91, 84 Y57% para
las intensidades alta, mediay baja, respectivamente; Csta tendi6 a ,mantenerse constante en las dos
primeras intensidades, peroen la intensidad baja m0str6 una disminuci6n importante en e1 cuarto
ciclo de uso. En la intensidad baja, 1a heterogeneidad de Ia defoJiaciOn provoc6 un estrato de
plantas fuertemente defoliadas, con menor habilidad compe1itiva con sus vecinas levemente 0 no
ramoneadas, 10 cual incidi6 en una menor tasa de rebrote en el es1rata accesible. HI conswno
promedio foe de 0,42, Ot60 Y 0,75 kg de MS/lOO kg PV/dia, para las intensidades alta, mediay
baja, respectivamente.

At aumentar de 1a intensidad de pastoreo se incrementO el nUmero de ramas secundarias y
Be redujo la altura de plantas. Por ello, para favorecer 1a producci6n de :fitomasa en el estrato
accesible foe necesario podar el 57, 38 Y17% de las plantas en c1 segundo cicIo, y el 25, 8 Y 12%
en el cuarto ciclo de uso, para las intensidades baja, media y alta, respec1ivamente. Con 1a
intensidadalta, los animatesprodujeron una mayor mortaHdad y dailos a las ramas primatias, pero
esto no incidi6 en una Menor producci6n de biomasapues bubo una compensaci6n con 1a emisicm
de ramificaciones Jaterales.

Con base en los resultados de este estudio Be concluye que bancos de proteina de G.
aepUun defoHados manuaJmente cada 7S dias ycon una intensidad mediana dejan un area foHar
residualsuficiente para sostener un rebrote vigoroso y mantener una alta producci6n de :fitomasa
comestible. Por otro lado, cuandodiehos bancos so manejan bajo pastoreo, la defoJiaciOn cada 60
dias Y con una intensidad media (p.e. equivalente a 42 UA'dfa!ha>, peunite consegWr ua rebrote
vigoroso, mantener una producci6n mas eatables de fitomasa comestible en el estrato accesible y
una pequefia producci6n de biomasaen el estrato no accesible. ,
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MocmuTTI, S. 1995. Agronomic chacactcrisUcs and nutritivevalue ofGIiriddia BepiIIm
(Jacq.) Walp. undermanual defoliation and grazing in the humid tropics. Tunialba, Costa
Rica. M.S. Thesis. CATIE. 144 p.

Key words:GIiriddia sqillm, grazing intensity, browse, defoliation frequency and intensity,
protein bank, nutritive value, edible dJy matter production, plant growth, damage by
animals, intake.

SUMMARY

In order to evaluatethe effect ofintensity and frequency of defoliation and grazingintensity
on edible d1y matter yield, persistence, growth and nutritive value of G. sqilun, two experiments
were carried out in TuniaIba, Costa Rica: manual defolia1ion and direct grazing. -Two, two years
old protein banks of G. sepillm were utilized. These banks were estabHshed with h0riz0ntaliy
placed cuttings and have been managedby the cut and carry system.

The manualdefoliation experiment was conducted using a split"Plot complete block design
with three repe1itions. The plots were arranged in a factorial of three :frequencies (50, 75 y 100
days) and three defoliation intensities (light $lIS 33%, medium R$ 66% and total = 100% harvested
leaves)and sub plots as number ofevaluations (4, 3 and 2 for the defoliation:frequencies of 50, 75
and 100 days, respectively). In the light, medium and total defoliation the ediblebiomass (leaves +
young branches)was harvested in the upper 113, 213 and total crown, respectively.

The light defoliation with 50 days harvest interval and 1he medium defoliation with 75 days
harvest interval produced the highest yields of edible biomass (8.9 MfJhal200 days). - The daily
edibledry matter production, in the total defoliation increased linearly (P=O.OOO3) with an increase
in defoliation interval; there was no effect of defoliab.on frequency on yield under the mediwn
defoliation intensity; but when light defoliation intensitywas applied, the daily-edible biomass yield
decreased linearly (p=0.0006) with increases in the defoliation intervaL The defoliation frequency
of 50 days with medium or total defoHation intensities and total defoliation every 75 days harvest
interval decreased with time of evaluation, In contrast, the biomass yieldincreased when medium
defo1iation intensity harvested every75 or 100 dayswere used as opposedto 50 days.

Height, stem and primary branches diameter of G. sepillm plants increased Hnearly
(p<O.OS) as the defoliation intervals increased, but decreased linearly (p<o.05) when the defoliation
intensitywas increased. Stemmortality was grater (p<o.05) for total defoliation with 50 or 75 days
cuttingftequencies. Withinthe other treatments onlynew stems died, ·probably because theycould
not compete with the morevigorous, better estabHshed neighbor stems. Primary branchesmortality
was greater (p<o.05) in the total defoliation with 50 days pnming intervaL Other treatments
showed a positive correlation (r=O.56, P=O.OOOl) between plant height and lower branches
mortality. In the first evaluation, the number of secondary branches increased as.the defoliaJion
intensity and :frequency increased, but the differences were reduced with time of evalua1ion and
disappeared in the final evaluation. There was a positive correlation between ediblebiomass yield
and woody tissue productionin an treabnents.

Increasing defoliation interval also increased (P<O.05) ceJl wall contents and decreased
(p<O,05) crude proteinand IVDMD. Lowest (P<O.OS) IVDMD were found in medium and total
defoliation intcnsi1ies. DdoJiation ftcquency also affected the proanthocyannidin and coumarin
contents, but both levelswere too low to affect foliage intake.
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The grazing CXPClimcnt was carried out under a split plot design with time and two blocks
as repetitions. The main plotwere the three grmng intensities (63, 42 and 21 AU/daylha for high,
medium and low grazing intensities, respectively), and the four grazing periods as sub plots. · The
protein bank management consisted of three day occupation (2 hours/day) and 57 .days resting
periods.

Average biomass offer was greater for the first grazing period (1675 kg DrvIIha), than the
secondand 1hird periods (1511 and 825 kg DMIha, respectively), but increased again in the fourth
period (1393 kg DMIba). The lower dIy matter production in the third period had two causes:
pnming of plants more than 2 m in height and the high precipitation. The edible biomass
availability in the stratum accessible to browse decreased in the high intensity grazing 1reatmcnl
Medium grazing intensity produced less biomass in the third grazing period (737 kg DMIha) as
comparedto 1594, 1779 and 1589 kg DMIha for the first, second and forth periods,respectivcly.
When low grazing intensity was used, the biomass availability in the accessible stratum decreased
due to the high proportion of biomass above 2 m, not accessible to browse. The unavailable
biomass in the second grazing period was 1415, 415 and 298 kg DMIha for the low, mediwn and
high grazing intensities, respectively.

The efficiency of edible biomass utilization was in average 91, 84 and 51% for the high,
medium and low grazing intensities, respectively; it did not change for the first two grazing
intensities, but decreasedgreatly in the low intensity in the fourth grazing period. Also, for the low
grazing intensity, defolia1ion heterogeneity was evidCnt, causing heavily defoliated individuals to
lose vigor and competitiveness with neighbor plants, with poor regrew into the accessible stratum.
The average foliage intake was 0.42, 0.60 and 0.75 kg DM/l00 kg LW/day for the high, medimn
and low grazingintensities, respectively.

When the grazing intensity increased, the number of secondary branches also increased, but
plant height decreased. In order to increase biomass production in the accessible stratwn it was
necessary to prune 52, 38 and 17% of the plants after the second grazing period, and 25, 8 and
12%ofthe plants after the fourth grazing period, for the low, medium and high grazing intensities,
respectively. Plant mortality and damage to primary branches were greater for the high grazing
intensity, but these did not affect the biomass yield due to the increase in side branches number on
\Dldamaged individuals.

The results obtained in this research indicate that G. aepillm protein bank defoliated
manually every75 days, with mediwn intensity, leavesenoughresidual foliage to produce vigorous
regrowth and maintain high edible biomass production. When these banks are managed under
grazing, mediwn defoHation every 60 days (equal to 42 AU/daylha) produce vigorous regrowth
and stable biomass yield in the accessible stratum.
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I. INTRODUCCI6N

Las pasturas tropicales son frecuentemente deficientes en protefna, especialmente durante el

periodo seeo, 10 cual constituye una limitante para la producci6n de leche y came par rumiantes.

Ademas, como consecuencia de practices inadecuadas de manejo, la mayoria de los

agroecosistemas tropicales basados en pasturas presentan lUl con1inuo proceso de degradaci6n,

causando el deteriorode la fertilidad de los suelos, abandono de tierrasy graves daiios aI·ambiente.

En los agroecosistemas de pasturas basados en elmonocultivo de gramineas, el reciclaje de

nutrimentos es deficiente, habiendo perdidas netas de nutrimentos par percoJaci6n, escorrentia y

salidas a tl'aves de la venta de productos animales. Ademas, Cstas rara: vez presentan aIguna

capacidad de fijacioo de nitr6geno, y cuando 6813 existe no es capaz de suplir las necesidades del

sistema para la manutenci6n de la productividad. Bajo estas condiciones, generaJmente ocurrira

una deficiencia de nitr6geno en laspasturas, la cual induce a una aguda disminuci6n de Ia actividad

biol6gicay una declinaci6n de su vigory calidad, provocando 8U degradaci6n.

La utilizaci6n de arboles forrajeros leguminosos, integrados a los sistemas de producci6n

ganadera pueden con1ribuir decididamente para la sostenibilidad de las pasturas. Estos arboles

poseen la capacidad de aportar nitrogeno por la fijaci6n biolOgica, promover el reciclaje de

nutrimentos y mejorar las condiciones fisicas y biol6gicas del suelo por la deposici6n de materia

org3nica de alta calidad. Ademas, estas leiiosas perennes producen forraje con 12 a 300,.b de

proteina cruda, capaz de suplcmentar el deficit proteico.. existente en la mayoria de los pastes

tropicales, especialmente en los perlodos crlticosdel ado, pudendo reducir la presi6n.. de pastoreo

sobre las pasturas en lasepocas de sequia (Blair et al, 1990; Devendra, 1992; Norton, 1994a).

La leguminosa GliricidUJ aepium (Jacq.) Walp., es un 8rboble uso mUltiple, ya integrado

en los sistemas de producci6n agroforesta1 en fincas- de America Central, siendo ublizada

principalmente en cercas vivas, como sombra y soporte de cul~ en la producci6n. de leila,

madera, materia organica y forraje. La principal raz6n de que muchos agricuItores prefieran esa

especie en los sistemas agroforestales es por su fkil propagaciOu-par estacas, su buena cepacidad

de remote despu6s de laspodas y su capacidadde fijar nitr6geno(CAllE, 1991).

EI forrajc producido par muchos genoDpos de G aepilun -~ alto valor nU1ritivo, 10 que

Ie pcnnite ocupar un lugar importante dentro de -los forrajes en las regiones~cales. Este forrajc .

puedc ser utilizado_como suplemento proteico, presentando excelentes resultados en la producci6n
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animal, sobre todo en dietas basicas de pastos, caiia de azUcar, banano, paja y otras fuentes de

energia (NFTA, 1989; Preston, 1992).

Muchos trabajos de investigaci6n en los que se hauti6zado el fomje de G. aepium como

suplemento proteico demuestran su excelente capacidad de incrementar ta·producci6n de leche y

came en sistemas ganaderos de los 1r6picos (Atta-Krah, 1990; Diem y Sikena, 1992; Kass et al,

1992). Sin embargo, el usa de bancos de protcfnaen un sistema de corte "!acarreo generahnentc

recomendado a los productores, presenta como desventaja sus altos costos en mana de obra,

ademss de que es un sistema fuertemente extractor de nutritnentos del suelo, 10 cual trae como

consecuencia.la declinaci6n de 1a preduccion del.8rbo~ a menos que se repongan los nutrimentos­

extraidos via fertilizaci6n inorg8nica 0 a 1Iaves de Ja incorporaci6n del es1i6rco~ orina y forraje

rechazado por los animates (Blair et al, 1990). En este sentido, el pastoreo directo es una

altemativa que tiende a superar esas Hmitaciones (Blair et al; 1990), siemprey cuando se efectUe

un manejo controlado de la.defoliaci6n, de fonna que permanezca un residua foliar en las plantas

cuya actividadfotosintCtica ayude a ac1ivar rapidamente el rebrote.

La invcstigaci6n del manejo agron6mico con G. :repilun ha dado Cnfasis en fa

detenninaci6n de metodos de establecimiento, ~.sidad - de siembra, intervalos y altura de cortes.

No hay trabajos pubHcados sobre la intensidad de defoliaci6n y el manejo del pastoreo en esta

especie, Se requieren investigaciones b8sicas para verificar el papel de la disponibilidad de yemas

activas, area foliar residualy utilizaciim de carbobidratos de reservas sabre la capacidad de rebrote,

Tales estudiospueden contribuirsignificativamente para el desarrollo de un manejo apropiado de fa

defo1iaci6n para diversos arbolesforrajeros (Stiir et al, 1994).

Asi mismo, son escasos los estudios sabre frecuencia e intensidad de pastoreo, periodos de

descanso y ocupaci6n y altura de plantas para el pastoreo. Para que la utili2ilci6n de G. :rqillm

como arbol fomjero sea mas fac1ible de ser adoptado por productores, y asi poder explotar el

potencial de esa especie para fa producci6n y sostenibilidad de ··108 sistemas ganaderos. en los

trOpicos, es imprescindible determinarcomo debe manejarse el ramoneo en esta especie,

El presente trabajo tuvo el objetivo de evaluar .e1.efecto de .la frecuencia e ·intensidad de

defoIiaci6n bajo corte y de 1a intensidad de ramoneo, sabre Ia producci6n de materia seca

comestible, la persistcncia y el crccimicnto de plantas y ramas, as! como sabre Ja .calidad nutritiva

del forraje de G aepium~ .



4

II. REVISION DE LITERATIJRA

2.1. GIiriddia sepium (Jaeq.) Walp.

GIiriddia sepilun es un 8rbolleguminoso con abundante ocurrcnCia en las zonas bajas de

Mesoamerica. La domes1icaci6n ha sidoproducto de un proceso generado par milenios y Ia

mul1itud de nombres indigenas revelan Ia importancia de esta especie para los habitantes de esta

regi6n (Pertchiky Pertchik, 1951). Muchos nombres comunes describen los diferentes usos de G.

sepium, como por ejemplo "madre de cacao" (por su usa como sombra de cacao) y ''!nata rat6n"

(par las propiedades t6xicas de semiIJas Y corteza sobre ratones y otros roedores) (NFfA, .1989).

Otros nombres comunes en la region son madreado, madero negro, madtiaI, piiiOn cubano, pifi6n

florido, cocoite,palo de hierro y bien vestido (pertchik y Pertchik, 1951; CATIE, 1991).

G. sepium ha sido utilizada ampHamente fuera de su regiOn origen (Hughes, 1987), siendo

introducida a regiones tropicales de tod08108 continentes.duranteel periodo colonial, cspecjahnente

para sombra de cultivos y posterimmente utiJizada para la producci6n de leila, de forraje, como

abono verde y en la estabilizaci6n de suelos (Simonsy Stewart, 1994).

La principal raz6n par 1a que muchos agricu1tores han incorporado esta especie en los

sistemas agroforestales tradicionales es su facilidad de propagaci6n por estacas (Sanchez y Payne,

1987; Jolin y Torquebiau, 1992) 0 por semilIas (NFTA, 1989), su tlexibilidad de manejo, su

habilidad para emitir rebrotes vigorosos despues de las podasy su capacidad de fijar nitr6geno

(Salazar, 1984; CAllE, 1991).

Despues de LeucllOUl 1eucocephlllD, G. sepium tal vez sea el arhol de uso mUltiple mas
cultivado (Simons y Stewart, 1994), pues crece bien en muchas Areas donde la primera no alcanza

un desarrollo satisfactorio (Chadhokar, 1982; Stewart et al, 1992; Rathert Y Werasopon, .1992).

Recientemente la G. sepium ha side ampliamente difundida por su resistencia a defoJiacioo par

Hetoopaylla cublllJQ, que ha devastado pJantaciones de L 1DlciJcephola en muchas regiones

tropicales (Simons y Stewart, 1994), Ypar su mayor faciJidad para 1a reproducci6n.wgetativa por

cstacas que la mayorla de las legmninosas arb6reas (Falvey, 1982; Iitmw y Shelton, 1992;

Shelton, 1994). Por estas caracteristicas, Go sqillm constituye una buena altema1iva en los

sistemas de producci6n agroforestales, sin embargo solamente en aliOs recientes ha aida foco de

investigaci6nagron6mica pot diver$asinstitucionesde11r6pico (Hughes, i987).
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2.1.1. Clasificad6n sistematica, descripcion botanlca y variaclon genetica

GIiIicidis sepium (Jacq.) Walp., pertenece a ]a familia FtdJaceae de 1a tribu RoIJinieae

(Lavin, 1987; Gutteridge y Shelton, 1994). Frecucntemcntc se ha confundido ala G. lIUlCuliIItI

con G. IJepUun Y sus nombres son utiHzados como sinOnimos, pero se trata decspccies distintas,

provenientesde difercntcs zonas de origen. Estas 8C pucden distinguirpor Ia forma de sus taIlos, el

tamaiio de lassemilIas y hojuelas, el color de las flores (Hughes, 1987; NFTA, 1989) y lit variaci6n

del DNA cloroplastico (Lavin et al, 1991).

G. sepillm es un arhol mediano (entre 10 y 15 m de altura), el dWne1ro del1roneo varia

entre 30 y 50 ·em, posee copa abierta y cuando joven normalmente presenta ramas mUltiples

originadas cerca de la base, pero que por autopodas se reducenconla edad (NAS, 1980;'NFfA,

1989; Sterwart et aJ, 1992)'. La corteza es delgada, Hsa y blancuzca (CATIE, 1991). Las hojas

son compuestas, imparipinnadas, altemas,y con 30 'em de largo (NFfA, 1989; CAllE, 1991).

Tiene de 7 a 17 hojuelas, ava1adas a cHpticas uoblongo-lanceoladas, con 3 a -7 em de largo,

opuestas en el raquis, decolor gris claro enel enves (Holdridgey Poveda, 1975).

Las flores son zigomorfas, papilionadas, en forma de guisantes, de 2 a 2,S em de largo, con

tallos delgados en racimos densos de 5 a 10 em de largo y petalos rosados de tonalidad pUrpura 0

blanca (Holdridge y Poveda, 1975; CATIE, 1986); Los frotos sonvainas dehiscentes, aplanadas,

de lOa IS em de largo, de color verde amarillento cuando nuevas y oscuras al madurar, .y

contienen de 3 a 10 semiDas de color cafe oscuro 0 pardas (Holdridge y Paveda, 1975; N1FA,

1989; CATIE, 1991).

En zonas con una estaci6n seca pronunclada, el arbol pierde las hojas cuando florece

(CAllE, 1991). Sin embargo, IareaJizaci6n de podas es1rategicas en el:final de Ia estaci6n lluviosa

impide 1a floraciOn y perdida de las hojas (Hernandez y Benavides, 1994). En zonas hiuncdas sin

estaci6n de sequia, pennanece con hojas durante todo el ano y no florece pero cuando 10 haec no

fructifica (Seibert, 1987a; Simons y Stewart; 1994).

G. IJqJUun presenta gran variaci6n genetica permitiendo seleccionar procedencias

adecuadas para los diferentes U80S e identfficar genmipo superiores . en cuaoto- ,8 . rapidez.. de ..

crecimiento, producci6n'y calidad de biomasa forrajera, producCi6n de lefia, adaptaci6n a cJima y

suelo, contenido denutrirtlentos y caracteristicas fenolOgicas (Salazaf~ 1986; Mendieta, 1989; Neil,

1990; Camacho, 1991; Rniz, 1992; Puger,et al; 1993; N'11is,et al; 1993).
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2.1.2. Origen, distribud6n y ecologfa

Dado que G. aqium·ha sida utilizada; cultivada y transportada Par el hombre desde el

periodo precolombino, resu1ta incierto su range de disfribuci6n natmaJ. .(NFTA, 1989). Hughes

(1987) haec la primera distincilm entre la distribuci6n natural y naturaJiiada, y detenninaque es

nativa de zonas de cHma subhUmedo de fa costa-Pacifica de MesoatUerlca entre 7° N (Panama) y

25° N (Mexico), en areas abajo ·de los 1200 mde altitud, con precipitaci6n anualentre 900 a 1500

nun y cinco meses de estaci6n seca Sin embargo, se puede encon1rar naturaJi7Bda en zonas

semi3ridas de Mexico y Guatemala, con 600 a 700 mm de precipitaci6n y siete a ocho meses de

estaci6n sCC8, y en zonas basta con 3500 mm de precipitaci6n y sin pcriodo seco (HUghes, 1987;

NFl'A, 1989; Stewartet al, 1992).

En su habitatnaturalla temperatura promedio anual est! entre 20 y 29 OC, can pequefias

fluctuaciones durante el aiio;1a temperatura maxima abso1uta no excede los 42°C y presenta

crecimiento reducido con temperatuns abajo de 19"C. Whiteman at al (1986) observaron p6rdidas

de hojas par temperatura noctmna abajo de 1SOC. En zonas con un periodo frio, las podas se

pueden manejar demanera que el rebrote OCUlTa despues de fa estaci6n fiia (Gutteridge y

MacArthur, 1988;·Stewart et al, 1992).

Desde el sigloXVII la G. sepium foe in1roducida en muchas regiones tropicales (Simonsy

Stewart, 1994), siendo natnralizada y cultivada en el norte de America del Sur, el Caribe, sudeste

de Florida, sudeste de Brasil, Africa occidental y oriental; SucWiica, sudeste de Asia, incluyendo

Tailandia, Fili~ Indonesia y Australia (Falvey, 198~; Mora, -1983; CA~ 1986), y est!

presente en los sistemas agrlcolastradicionales de muchas zonas tropica1es (Stewart et al, 1992).

G. _epiIun se adapta a suel08 muy diversos, desde arena pura a altamente arcillosos, con
- -

excepci6n de aquellos .con mal drenaje interno 0 altamente compactados (NFfA, 1989; CA'IlI;

1991; Stewart et al, 1992). Es tolerante a salinidad y acidez (pH 4,5-6,2) prOveniente de material

volclnico, aunque prefiere suelos calcareos (Hughes, 1987; Stewart et al, 1992)~ La fertilidad

natural no es un factor lirnitante, pues desarroUa bien en suel08 -pobres Y-erosionados (NFl'A,

1989; CATIE, 1991): Esta especic tambien se adapta a suelos con bajos contcnido de calcio

(Whiteman et al, 1986) YacldOs (Bray et al, 1989),pero en·suel08 con alta saturaci6n de alwninio

sc puede presenter unamenor sobrevivencia de las plantas (Dierolfy Yost, 1989). Sin embargo,

parccc que hay diferencias entreprocedencias en cuantoa su adaptaci6n ·a los diferentes tipos de
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8uc108. Por cjcmplo, en Yurimaguas(pcni), en un· Utisol acido, infcrtil y con alta saturaci6n de

alwninio, la procedencia 14/84 de la coleccion del Oxford Forestry Institute present<> mejor

adaptaci6n que los 'demas genotipos (Szott et al, 1991). En suelos degradados, donde hay

limitaciOn de nitr6gcno, de otros nutrimentosy del rizobio especffico, la peletiizaci6n con f6sforo y

Ia inoculaciencon rizobioymicorriza tuvieron efectospositivos sabre la piOducci6n de hojas, taI10s

y raices (Manguiat et al, 1989; Manguiat et al; 1990).

Los arboles adu1tos de G. sepUun toleran bien las quemas que ocurren comUnmente en la

estaci6n de sequia, y presentan un rApido rebrote con la negada de las nuvias. E1 aumento de la

frecuencia de quemas puede ser responsablepor la alta ocurrencia de esta especie en vegetacion

secundaria y .en areas de barbechoen su regiOn de origen(Simonsy Stewart, 1994).

2.1.3. Usos

G. .epi&-n tiene vano8 usos, entre los mas frecuentes se puede mencionar: cercas vi-vas

(Baggio, 1982;Beliatd, 1984); sombra de cultivos como cacao, 16 y cafe (Salazar, 1984; CATIE,

1991; Stewartetal, 1992); soportepara cul1ivos, como pimienta, iiame y,vainilla (Smithy Houtert,

1987; Seibert, 1987b; Jimenez et al, 1992); producci6n de leiia, carb6n y madera para

construcci6n pesada (NAB, 1980; Falvey, 1982); fOtTaje para bovinas, oveias y cabras

(Chadhokar, 1982; Sumberg et al; 1986; Nitis, 1987; Jabbar et al; 1992; Kass et aI, 1992);

cultivcsen callejones (Kass y ,Araya, ·1987; Kang et al, 1990); abono verde (Chadhokar, 1982;

Liyanage, 1987); usa medicinal (Ilttle Jr. et al, 1967); control de erosion (Mora, 1983);

producci6n de mie! y planta ornamental (NAB, 1980). Frecuentemente es cultivada para un

.prop6sito particular, con los beneficios adicionales apreciados, pero no necesariamente

demandados (Simons y Sterwart, 1994).

E1 uso mas difundido de G. sepillm es er decercas vivas en potreros, plantaciones, huertos

caseros y oriDa de eatteteras(NFTA, 1989). La uti1Wci6n de cercas vivas son de Menor costo de

establecimiento que cercas muertas (Hohnann et aJ, 1992), ademas de presentar Ia posibiIidad de

obtenci6n de otros productos como leila (Salazar, 1984), postes vivos (B,aggio, 1982) y forraje

(Romero et al, 1991). Tambienban sido gefialados .beneficias adicionales como, la,1ijaci6n' de

nitr6geno, proteccion .de cultivos y de aniinales contra e1 viento y el control. de la erosi6n

(Budowski, 1983).
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Como especie mejoradora de suelos, es de destacar Ia capacidad que posee la G. sepilun

para-incorporar nitrOgeno y materia orgamcaat suelo y aumentar el reciclaje de nutrimentos (K.ang

et Q~ 1990). Blair et aJ (1990) seiia1an producciones de 581 a 700 kg/haIaiio de .nitr6geno en la

biomasacosechada de esta especle; sin embargo, el nitrOgeno presente enla biomasa no puede ser

atribuido 8610 a la fijacilm biolOgica, sino tambic5n a la con1ribucibn del suelo, EnG. sqUlm

sembrada en un suelo arcilloso a 1400 m de altitud y donde las plantas tuvieron 1Ul desarrollo

deficien.te, Roskoski et al (1982) utilizando ]a tecnica de Jiberacibn de CJI2, estimaron que la

fijaci6n de ni1r6geno fuede apenas 13 kglhalaiio. Por o1ro lado, Ladha et al (1993) utilizando]a

teenica de N15
, en plantas bien desarrolladas y sembradas bajo el sistema decultivo en ca1lejones,

cstimaron que el nitrogeno fijado fue cerca del 50016 del nitr6geno total presente en Ia planta

durante e1 periodo lIuvioso y de 30% a 35% en la epoca seca., Para el reciclaje de otros

nutrimentos en un sistema similar, Kang et al (1990) citan valores de 11, 149, 66 y 17 kWha/afio,

para P, K, Ca YMg, respectivamente.

Per el bajo corsenide de politenoles en su biomasa (Oblesby y Fownes, 1992; Miah et al,

1993), el foDaje de G sepillm se descompone mas rapido en el suelo que el de especies tales

como: Acacia mtI1JgUun, A. lllU'iculiforlllir, lngll etIuIis y Ctl11iontlr" cll1othyrsllS', par ello,

cuando se utiliza como abono verde mejora las condiciones fisicas del suelo (Rosecrance et al,

1992), incrementa18 poblacioo de la fauna en el suelo (Tim et al; 1993) y reduce ]a presencia de

malezas en los cultivos (Kang et al, 1990).

2.1.4. Uso como forrajera

G. sepiJlm es una fuente importante de forraie cuando se maneja en sistemas de corte Y

acarreo(Faley, 1982;- Chadhokar, 1982). Sin embargo, se ban citado aparentes problemas de

palatabilidad en Costa Rica, ·Filipinas e India (Chadhokar, 1982; Pezo et al; 1990; Trung, 1990).

No obstante, su usa como forrajera ha sido promovido·e investigadO en muchas partes del1ropico,

dCbido a'8U alta prodUcci6n y calidad del forrajc (Ademosun et al; 1985; Atta-Krall Y Samberg,

1988; Pezo et a1, 1990; Rangkutiet a1, 1990); sicndo capaz de suplementar el deficitproteico de la

mayorla de los pastas tropicales·(Smithy Houter, 1987; Blair et al, 1990).·

FJ foDajc .de Goo sepilunpara-,la ·aHmcntaci6n animal puede ser producido en 'cercas vivas

(Romero et al, 1991), en bancos de proteina como monocultivo con aItas densidades (paterson et
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al, 1987; CATIE, 1992), en hilcras dcn1ro de pasturas (Catchpoolc y Blair, 1990a), en arboles en

pastizales (NTFA, 1989)Yen los sistema de cuIlivo de callejones (OkaJi y Sumberg, 1985).

La fonna tradicional de usa del forraje proveniente de cercas vivas y de arboles en

pastizales es cortar el foDaje y ofrecerlo en el mismo sitio 0 llevarlo a animales estabulados

-(Budowski, 1983; NFrA, 1989). Para los bancos de protefna Ja utiJizacilm del forraje par los

iIIIimales puedc SCI' tanto pol' pastoreo directo como par corte y acarreo (paterson et aI1987). Las

hileras dentro de las pasturas sonutilizad» por ramoneo (Gutteridge y Shelton, 1994). En los

sistemas de cultivo en caJ1ejones la utilizaciOn puede ser por corte Y acarreo donde una parte del

foDaje es empleado para Ia fertilizaciOn de los cultivoS y la otra para alimentar rumiantes (Sumberg

et al, 1987; Jabbar et aJ, 1992), 0 par pastoreo directo dmante los barbechos (Atta-Krah, 1990;.

Kang et ai, 1990).

G. sepium es una de las pocas especies arb6reas forrajeras capaces de producir una

cantidad de fitomasa de hojas comparable a la obtenida con L leucocephoJa, pero ademas

presenta un ampJio rango de tolerancia a suelos :icidos, aunque sin-alta saturaci6n de aluminio

(Simonsy Stewart, 1994).

2.1.4.1. Producci6n de biomasa comestible

G. sepmm presenta rebrotes vigorosos despues de las podas y es tolerante a cortes

repetidos. Su fenologia puede SCI' manipulada a traves del corte, asipodas efectuadas a fines de la

estaciOn de lluvias provocan que las plantas de G. :repilun retengan sus'hojas en el periodo &eCO,

pennitiendo producir forraje de altovalor nutritive, dependiendo de Ia intensidad y largo de dicho

periodo(Adejumo, 1992; Hemandez y Benavides, 1994; Simonsy Stewart, 1994).

EI rendimiento de materia seca de G. aepiiun varia con la edad, el tamado de la planta y

con las condiciones agroclimiticas (Chadhokar, 1982). Numerosos estudios han evatuado la

producci6n de biomasa comestible en diferentes condiciones de' suelo y cHma (Gutteridge y

MacArthur, 1988; Cobbina et al; 1990) y con diversos metodos de establecimiento (semiDas 0

estacas de varlos tamaftos) (Adejmno, 1991), edad at primer corte (Blair el al, 1990)" densidad de

siembra (Ella y Bl3ir, 1989), altura y ftecuencia de-cone (Adejumo y AdCmosun, 1985; Ella et a1,

1989). Los valores rcportados para Ia produccilm de materia seca comestible varian desde 2,1

(Wong Y Sharudin, 1986}basta 20 1mIba/aiio (Sriskandarajah, 1987).
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Por otro lado 8C ba dctcctado variaci6n entre procedencias de G. sepium en cuanto a la

producci6n de 'materia seea comestible y de tanos (Fuger et al, 1993). Cobbina y Atta-Krah

(1992) evaluaron 28 proeedeneias de , G. sepium en un alfisol de Nigeria y obtuvieron

producciones de materia seca comestible que variaron desde 2,9 basta 6,61m1ha1ano.

La producci6n de biomasa forrajera de G. 8t!pUun en la sequia requiere un manejo

estrategico:de las ,podas, con larealizaci6n de una 0 dos podas, dependiendo de la intensidad y

largo del periodo seco, Asi, en cercas vivas de Republica Dominicana hubo crecimiento del foDaje

durante todo el periodo seco, con precipitaciones mensuales superiores a 50 mm, obteniendose las

mayores producciones de biomasa'-comestible en los cortes realizados al final de 1a sequia

(Hernandez y Benavides, 1994). En etsur de Nigeria, con un periodo de sequia intenso, se

alcanzaron las mayores produceiones de biomasa en las cosechas mas tempranas que en las

reaHzadas alfinal del periodo seco(Adejwno, 1992).

Los cortes frecuentes en los primeros afios despues de la siembra ticnen influencia negativa

sobre la produccien de G. aqJillm en los mos posteriores; por ello, (Chadhokar, 1982) recomienda

que parafavorecer au desarrollo, durante los dos primeros mos, las plantas se debe cortar s610 una

o---dos veces al ano. Algunos estudios -demuestran que plantas propagadas por estacas son

inicialmcnte mas productivas que las estableeidas par semi11as, pero un afto despues de la primera

cosecha desaparecen las diferencias (Simons y Stewart, 1994). En regiones sin un periodo de

sequia definido se ha visto que el tamaiio y el tipo de estacas (basal, mediana y apical) utilizadas

para la siembra no tienen influencia en la producciOn debiomasa, ni en el ninnero de brotes

(CATIE, 1989), pero en climas con sequfa pronunciada se obtienen mayores producciones de

biomasa usando estacas de 1 m de largoy con un dWne1ro mayor de 10 em (Adejumo, 1991).

AJtas densidades de siembra (4 plantas/m2
) provocan una reducci6n en la producci6n par

planta, pero incrementan la producci6n total de forraje por unidad de area y la relaci6n hoja!tal1o

(EDa etal, 1989). EI corte a ras del suelo'tiene un efeeto neganvo sabre 1a producci6n debiomasa,

comparado con alturas de cortes de 25 cm 0 mas (Adejumo yAdemosun, 1985; Erdmann et aI,

1993). La frecuencia optima de podas-para la produccion de biomasa comestibledepende del1ipo

de cJima; asilas p1antaci~en zonas hiimedas pueden ser podadas mas frecuentementeque las de

zonas secas. .En -genera1, 'la produccion total de biomasa se incrementa a medida que se aIarga el

intervalo-entre podas, pero tambien sereduce 1a relaci6n hoja/taRo, por baberun menor efeeto del

intervalo entre cortes sobrela"producci6n de hojas (Ivory, 1990); En el1r6pico humedo, para la

producci(m 'de forraje, se recomienda un interva10 entre cortes de 6 a 12 semanas (Simons y

Stewart, 1994).
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2.1.4:2: Valor nutritivo, factores antlcualitativos y palatabilidad

·El valor nutritivo de G. sepillm es comparable con el de la alfalfa y su ~dad es

superior a la obtenida en la mayoria de las leguminosas tropicales (NFTA, 1989); su composici6n

quimica-y digestibilidad varian seg6nla edad y parte de laplanta (Espinoza, 1984), procedencia

(Mcndie~ 1989), estaci6n del aiio (Adejumo y Ademosun, 1985) y sitio de cultivo (Uniola,

1994)'-

El foDaje de G. sepium posee contenidos elevados de proteina cmda (PC) y minera1es

(Cuadra 1). En promedio el contenido de PC (N x 6,25) es de 23,2%. Por otro lado, Espinoza

(1984) encontro que la concentraci6n de nitr6geno varia con Ia edad de los rebrotes y la posicion

en Ia rama; asf mismo, el nitr6geno soluble file mayormente no proteico y el insoluble en

detergente acido representb el 17% del nitr6geno total, siendo este de baja dispombilidad para los

microorganismos del rumen. Los valores de degradabilidad potencial en el rumen de la materia

seca y proteina cruda son altos, y el tieplpo memo de fermentacien se alcanza en seis horas, por 10

que la utiJizaci6n eficiente del nitr6geno liberado en la fermentacion del foJlaje de G. sepium

depende del suministro de una fuente de energiarapidamentefennentable.

Los valores para fibra detergente neutra y fibra detergente acida son menores a los

obtenidos para la mayoria de 108 pastas tropicales, par la mayor presencia de componentes

solubles. Las leguminosas se caracterizanpor una fennentaci6n nuninaJ. de la materia seca superior

a 1a de las gramineas tropicales y menores cambios con 1a edad, pese a su alta Iignificaci6n (Van

Soest y Giner-Chavez, 1994).

La diges1ibilidad de 1a materia seca de G. sepium es relativamente mayor que la de otras

leguminosas forrajeras arboreas (Simons y Stewart, 1994), Y1a misma puede 8C1" incrementada par

la adici6n de fuentes con alto contenido de energia, como Ia yuca (Adem.OSW1 et al, 1985). Por

otro lado, su utilizaci6n como suplemento aumenta la digestibilidad de alimentos de baja calidad

(IvoJy, 1990).

E1 ensiIaje de G sepillnt presenta alto valor nutritivo, cuando es preparado en la presencia

de aditivos eficientes tales como melazas y acido f6rmico 0 cuando es marchitado previo atproceso

de ensiIado(Kass y Rodrigue~ 1987b). Sin embargo, De 1a Fuente (1990) CD que el consumo

del forraje ensi1ado por cabras ha.sido 4()O"o Menorque el del material fresco, a pesar de la similitud
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de los dos matcrialcs en cuanto al contenido de proteinacruda y la digcstibiJidad in vitro de la

materia seca y de los pa1rones de fermentaci6nnormalespara el ensilado.

Pese a los resultados positivos descritos hasta- aqui, el U80 de . la G. sepUun como

suplemento proteico ha estado limitado en muchas regiones por problemas de palatabilidad,

posiblemente atribuibles a 1a presenciade compuestossecundarios. Tambien pueden haber infiuido

los efectos t6xicos de esta especie, los cuales son bien conocidos en America Central, donde laS

hojas y corteza de esta especie son mezcladas con maiz para preparar un raticida tradicional

(Standley y Steyermark, 1946). E1 efecto toxico de 1a G. sepium es debido a la cOnversiOn de 1a

cumarina a dicwnarol durante la fermentaci6nbacteriana.

Las hojas de G. sepilun contienen cumarina, cicidos Oscumarico y meJil6tico (Griffiths,

1962); pinitol (Calle et aI, 1987); taninos solubles y condensados (Ahn et aI, 1989; Ivory, 1990);

saponinas(Onwuka, 1992); a1ca1oides, g1uc6sidos y esteroles (Gutteridge y Shelton, 1993); 3cido

cianhfdrico y nitratos (ManidooJ, 1985). A pesar de esta serie de compuestos secundarios, la

comprobaci6n de toxicidaden condiciones .prActicas de ilimenta<.-ion 8Oil- raras,- pew algunos

estudios reportan .toxicidad e inhibici6n del crecimicnto en monogastrlcos, incluycndo conejos

(RahaIjo y Cheeke, 1985), caballos (Baggio, 1982; Skerman et al, 1991) y aves (Cheeke y

Ralwjo, 1987).

Cuadro 1.Rango Ypromedio de la composici6n qufmica y digestibiJidad in .vifro de1a materia seca

(DIVMS) de forraje del GIirlddiII sqium, citados en tres revisiones.

Componente Fuente Promedio'

SmithYHoutert, 1987 NFTA, 1989 Norton, 1994a

Protefna Cruda (%) 9,0-30,0 18-30 15,0-27,6 23,2

Fibra Detergente Acida (%) 23,2-34,2 18~34 21,1-35,7 27,3

Fibra Detergente Neutra (%) 37,6-55,7 27~50 23,1-66,5 39,1

Lignina(%) 7,7-12,7 5,5-9,9 9,5

Calcio(%) 0,6-2,5 1-2 1,0-1,4 1,25

F6sforo (%) 0,11.0,27 0,2~O,3 0,12-0,28 0,19

DIVMS(%) 53,3-66.0 48·77 66.0~8,2 62,3

i Promedio deestudios citados·par Smith y Hauter (1987) YNorton (1994a).
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La palatabilidad 0 accptabilidad de forrajc de G. sepUun es un enigma, pudiendo ser

considerado un problema en aIgunas regiones del tr6pico. En Guatemala, el consumo por vacas

lactantes de forraje de un genotipo de G. sepbun foe .mayor que el de L IeJlcouph. y

GJlII1.JI1IUIlI1mifoila (Vargas et al, 1987). Asimismo, en Colombia-(Simons.y Stewart, 1994) y

Ski Lanka (Chadhokar, 1982) no Be han presentado problemas de palatabilidad en G. aepiIun, pot

10 que se la considera un fonaje importante para la estaei6n de sequfa. Sin embargo, en o1ras

regiones, .el forraje de G. sepiJlm es completamente inacepmble par los animates (Simons y

Stewart, 1994), as{ en Guatemala hay procedencias que no son consmnidas (Galloway, inf.

personal). Tambien en San Carlos, Costa Rica, el forraje de G. upUun.proveniente de una cerca

viva ha side totalmente rechazado par bovines (Hernande~ inf personal). Par 011'0 lado, 'Ia

depresi6n del consume de follaje de esta especie por cabras y ovejas tendi6 a desaparecer tres

semanas despues de haber sido ofrecida par primera vez (Carew, 1983).

El problemade la palatabilidad de 1a G. sepUun es a1ribuiOO a la presenciade un compuesto

vo181il (cumarina) queproduce un olor caracterfstico, sin embargo esto puede ser eiiminadopar el

marchitamiento del forraje antes de ser ofrecida a los animates (Nitis, 1987). Otras estrategias

utiHzadas para incrementar la aceptabilidad del forraje de G. sepium es adicionar melaza 0 sal

comim, mezclarlacon gramineas, exponer los animales par un largo periodo de acostumbramiento

y utilizM animalesya habituados para inducir la aceptaci6npor otros(NTF~' 1989).

La variaci6n en 1a palatabilidad de G. sepiJlm en diferentes partes del nnmdo es atribuida a

las diferentes fonnas de manejo, efectos clinWicos y edaficos, diferencias en el comportamiento 0

en la flora nuninal de animales de diferentes regiones (Simons y Stewart, 1994). Ademas se

reconoce que en la especie existevariabilidad genetica en cuanto a palatabilidad (R~ 1992; Larbi

et al, 1993).

Los taninos son compuestos fen6JiC08 que pueden tener efectos sobre la palatabilidad· de

muchas especies arb6reas (Ivmy, 1990; ), pero ademas precipitan proteinas (Jones et al, 1976h

reducen Ia digestibilidad (Lascano et al, 1994) e interfieren conla \1blizqciOn del nilI'6geno en el

rumen (Reed et al,·l990). Las concentraciones de taninos en plantas aumentancuanOO las plantas

se encuentran bajo a1g(m. 1ipo de est:res ambien~ debido a que estos fueron desa.tToDados como

mecanismos de defensa contra el ataque de bacterias y hongos y posterionnente de insectos y

herbfvoros (Barry, 1988).
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Sin embargo, debido a que G.sep;"'" presenta contcnidosde taninos relativamente bajos Hi

se compara con otras leguminosasarb6reas como C CIilothyrSllS (AIm et al, 1989), no se espera

que interfiera en Ia disponibilidad de 'protefna de las plantas, pero podrla afcctar su palatabilidad 0

aceptabilidad (Norton, 1994b). Asi, Ruiz (1992), encontr6 una correJaci6nnegativa y significativa

entreloa contenidos de taninos solubles en procedencias de esta especie y BU aceptabilidad por

ovmos.

2.1.4.3. Consumo comosuplemento protelcoy produccion animal

G. sepium generalmentc es lltJuzada como suplemento proteico para dietas base de baja

calidad, como son gramfneas madmas y residuos agricolas. El nivel de suplementaci6n usuaImente

es entre 20 a 40% del consumetotal (Simons y Stewart, 1994).

El consumo del foDaje de G. sepilun ofrecidoad libitum como Unico alimento fue de13,5 y

3,3% del peso vivo y ' produjo ganancies de peso de 14 Y 39 gldia, en cabras y ovejas,

respectivamente (Carew, 1983). En corderos en crecimiento, Sriskandarajah (1985) cita un

consumo ad libitum de 3,7% del peso vivo.

Numerosos estudios demuestran incrementos en ganancias de peso y producci6n de lethe

u1ilizando G. sepium como suplemento proteico. Para ovinos, Chadhobr y Kantharaju (1980)

encontraron que la suplementaci6n de G. sepillm basta 75% de la dieta basica de una gramfnea de

baja calidad,tuvo efecto positivo sobre la sobrevivencia tanto de ovejas como de corderos, sobre el

porcentaje de producci6n de corderos y sobre el peso de los mismos at nacer, Van Eys et al

(1986) sefialan incrementos de peso de 20 glanimalldfa para caprinos en crecimiento recibiendo

15% de G. sepium en 1a dicta a base de pasta Napier,' mientras que los animales sin

suplementacian perdieron peso (1 glanimalIdfa).

En ganado bovino, la suplementaci6n con 33% de G. sepillm a una alimentaci6n basica de

paja de arroz, result6 en ganancias de peso de 10 ,glanimaJldfa, Y los animales que recibieron

solamente paja de atTOZ tuvieron pCrdida de peso en -113 glanima1Idfa (Doyle et a1, 1986, citado

por Norton, 1994c).

En vacas lecheras, Chadhokar y . Lecamwasam (1982) reporten efecto positivo de G.

aqillm en la produccion de leche para.los niveles de 25% y SOOAJ' de'sUplementaci6n a1 pasto

BrtIt:1IitRitJ IJrivlntha. En periodo de sequfa; Chadholcar (1983) no encontrO diferencias
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significativas en Ja produccion de lcche de vacas suplcmentadas con concenteado comereial 0 con

forraje de G. aepillm.

En un ensayo de dietas balanceadas con aHmentaei6n basica de heno de Hypanhenia rufa

(3% de proteina cruda y 35% de DIVMS1la produccion de leche de vacas suplementadascon G.

sepium fue significativamente superior a 1a obtenida con urea como suplemento proteico, pero no

difirieron c:te las logradas confollaje de ErydJrinapoeppigillnll. As{ mismo, el anAlisis econ6mico

demostro que los ingresos logradoe con la suplementaei6n de G. sepium fueron 20% superiores a

losobtenidos con urea (Camero, 1994).

2.2. ManeJo de la defoUatlon de Arboles legUminosos,rorrajeros

2.2.1. Efecto de Ia defollacion sobre las plantas-

En ]a-utilizaciOn- de los arboles fOlIajeros leg-wuiIlolJOS como fOU-cUe, lena, mulch 0 abono

verde es necesario realizar cortes 0 ramoneo. Para definir estrategias tendientes a optimizar la

produccion de biomasa es esencial entender los efectos del manejo de la defoliacion sobre el

rebrote. En general, el rebrote de las plantas forrajeras depende de la disponibilidad del tejido

meristematico activo (yemas), de la cantidady capacidadfotosintetica del area foliar residualy de la­

movilizaeion de los carbohidratos solubles y ,otras reservas remanentes despu6s de 1a defoliacion

(StUi' et al; 1994). Ademas, la disponibilidad de recursos abioticos (luz, aguaynutrimentos) antes y

despues de ladefoliaci6n puede tenor efectos decisivos sobre el rebrote(Richards, 1993).

El efecto inmediato de la defo1iaci6n en las plantas por el pastoreo 0 el corte es la

instantanearcducei6n 0 intemJ.pci6n de 1a actividad fotosint6tica y de las actmdades de 1ransporte

par elfloema (Richards, 1993). Los efectos de la ,defoHaci6n dependen de su intensidad; asf,

cuando la actividad fotosintetica es severamente reducida par defoliaci6n, sus efectos son

propagados r3pidam.ente par toda ]a, planta, afectando elcrecimiento, respiracion-y .abeorcien de

nuaimentos (Richards, 1993).

La reducciOn de la actividad fotosintetica puedc no ser ·proporcional a la pCrdida..del area
foliar, debido-a los cambios microelimaticos despues de la defoHaci6n y par Ja contribuci6n

fotosinte1ica de hojas de diversas edades. 'Si en las plantasdefoliadas predominan hojasmaduras y

previamente sombreadas, la reducci6nde la ac1iv:idad fotosintetica es proporcionalmentemayor que
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el area foliar cosechada, debido a la baja capacidad.fotosintCtica de dichas hojas (Ludlow y
Charles-Edwards,. 1980; Gold y Caldwell, 1989). Por otro lado, si predominan hojas j6venes, la

reducci6n de la actividad fotosintetica estara'mas directamente relacionada con la perdida de area
foliar (parsons et al, 1983; Goldy Caldwell, 1989).

La defoJiaci6n de las plantas puede causarmuerte de raices finas (Jarvisy Macduff, 1989),

intenupCi6n del crecindento (Rylc y Powell, 1975), decJin3ci6n de la respiraci6n (Chapin ill Y

Slack, 1979), reducci6n de la absorci6n de nutrimentos (Oement et aI, 1978) y decIinaci6n de la

actividad de fijaci6n bio16gica (Ryle et al, 1985).

Muchos estudios demuestran una disminuci6n en el total de carbohidratos no estructurales

presentcs en lasraices y enla parte aerea remanente de la planta, durante las primeras 48 horas

despues de la defoHaci6n (Richards, 1993). Imnediatamente despues de la defo1iaci6n, .el sistema

radicular presenta un balance negativo de carbona (Ryle y Powell, 1975), pudiendo requerir la

moviliza.ci6n de otras sustancias, posiblemente de hemicelulosa, proteinas y acidos orgAnicos, para

Jss actividades radiC"~(Davidsony Milthorpe, 1%6).

EI efecto de defoliacioncs repetidas es acumulativo y la utilizaci6n progresiva de las reserves

reduce su contenido en las plantas; en general, cuantomayorsea la intensidad Y la ftecuencia de la

defoJiaci6n, menor sera 1a cantidad de carbohidratos de reserva en los organos de reserva de las

plantas (Weinmann, 1957). .

En el caso de G. 6epillm se ha visto que frecuencias de corte cada 3 y 6 semanasno afectan

la eoncentraci6n de ahnid6n prcsente en las raices, pero Hi su contenido en los tallos, 10 cual indica

que para el desarrollo inicial de los rebrotes estaespecie utiliza preferentemente el almidon presente

en los tanos antes que las reserves de las raices (Erdmann et a1, 1993).

Para restaurar el crecimiento de las plantas defoliadas Be requiere un balance positivo de

carbona. EJ·restablecimiento de la capacidadpara acumular carbono en las plantas despuCs de la

defoHaci6n est! 'irifluenciado par: 1) el reinicio de 1a fotosfntesis en las hojas remanentes y la

emisi6n de brotes Y.2) ·el incremento ,en la capacidad fotosintetica de las hojas remanentes y del

foDaje de losnuevos rebrotes (Richards, 1993). Cuando se ha restaurado el balance positivo de

carbona, el mantenimiento de una alta tasa de rebrote depende de un transporte continuo y

preferencial de los :productos de fotosintesis ·bacia las hojas nuevas y otros brotes. En la

recuperaciande plantas defoHadas es esencial que estas.presenten un .n1ayor incremento en su tasa

relativa decrecimiento queaqueDas no defoliadas (Hilbert et al, 1981).
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Cuando las plantas se defolian totahncntc, e1 rebrote y la respiraci6n de los tejidos son

sustentados por los eatbohidratos de reservas, produciendose inicialmcntc un balance nega1ivo de

carb6n, basta que se forme un area foliar capaz de asimilar el carbono ncccsario para soportar el

crecimiento (Richards, 1993; Stiiret al; 1994).

2.2.2. Derollacl6n y creclmlento

El efecto de la defoHaci6n sabre el rebrote de arboles de tamaiio medio, como L

leacoeephaJ4, G. aqium y C ClIlot1IPMIIB pucde ser distinguida ·en tres fases de una curva

sigmoidal, a saber: la primera fase (0-4 semanas despu6s del corte)sc caractcriza por un

crecimiento lento debido a la baja area foliar; ]a siguientc fase (4-10 semanas) por un crecimiento

maximo, que rcsultaen un incremento marcadoen la producciOn de materia seca comestible (hojas

y tallos ticmos); y una fase final (IO~24 semanas) en la cual ocurre una completa intcrccpci6n de

luz ylas·hojas- vicjUcempiezan su senescencia, Durante la icrccra fase de crecimiento, los arboles

prescntan incrementos en altura y amnentan la produccion de biomasa leiiosa, micntras que la

cantidad de hojas pennanece eatable 0 con un incrementopequefi.o (StUr et al, 1994). En estafase

adem.3s, con el crecimiento en altura de los arboles se presenta mortaJidad de las ramas inferiores

sombrcadas e inactivas en fotosfntcsis; denominandose este proceso la recesion de copas

(Galloway, 1994).

La defoliaci6n puede ser descrlta en terminos de frecuencia e intensidad. La frecuencia 8C

define como el intervalo entre cortes 0 ramoneos, mien1ras que la intensidad se refiere a la

proporci6n de hojas y tallos remanentes despues de la defoliaci6n. Hay interacci6nentre intensidad

yfrecuencia de defoliaci6n; cuanto mas fucrtc es Ia intensidad de defoliacilm mayor sera el ticmpo

.requmoo para la recuperaci6nde los arboles; sin embargo, generalmente el intervalo entre cortes

tiene mayorinfluencia S(>Me la producci6n de biomasa de los 3rboles que la altura de corte (Star et

aI,I994).
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2.2.3. Frecuencia de defoliacion

Muchos estudios sei\alan el amnento en la biomasa total producida por los arboles

fOlTajeroS leguminosos al aumentar los intervalos entre cortes; asi mismo, despues de cierto

intervalo de corte Ia producciOn adicional es principalmente de tejidos 'leiiosos (Guevarra et al;

1978, Ella et al, 1989; stOr et al, 1994). El estadfo ideal para cosechar el foHaje de especies

arboreas es despues que Ja planta ha alcanzado el fndice de area foliar maximo, pero antes de

empezar la perdida de las hoias sombreadas (Blair et al, 1990). Para 1a zona de tr6pico hiimedo,

G aepium comienza a perder las hojas enla base de sus ramas cuatro meses despues de podada

(Muschleret al; 1993).

Comparando los cambios en Ia tasa de producci6n semanaJ. con.los cambios en la media de

producci6n semanaJ, es posib1e detenninar el mejor intervalo de corte para maximizar la

producci6n de material comestible. La mayormedia de produccion semanal ocurre cuando 1a tasa

de producciOn semanalya presento su punto maximoy e~..a en decrecimiento. Esto significa que ]a

producci6n de material comestible puede ser maximizada por intervalos de corte entre .el punto

maximo de Ia tasa de producci6n semanaly el punta maximo de la media de produccion semanal.

En C calothyrsus, este intervalo esta entre 8,5 Y 11,5 semanas, con una produccion de material

comestible equivalente al 50-60% de la biomasa total (Stih' et al, 1994). Por estas observaciones,

Be sugicre .que la proporci6n de material comestible puede SCI utilizada como indicativo del

intervalo de corte 6ptimo, afimulndose que para maximizar la producciOn de material comestible

los cortes deben ser realizados cuando este represente el 50% dela producci6n total (StOr et al,

1994).

Varias estudios dem.uestran la interacci6n entre Ia densidad de siembra y la frecuencia de

cortes. Asf, para maximizar la producci6n de biomasa, las plantas sembradas densamente

requieren intervalos entre cortes mas cortos que aqueDas sembradas en densidades mas bajaS (Blair

et a1, 1990). Cuanto mas denso es un roda1, las copas de los arboles taman contacto mas
.ripidamente y se inicia larecCsi6n de copas (Ganoway, 1994).

Estudiosde frccuencia de cortes en G. aephlm seiialan que los cortes cada cuatro semanas,

tieneilun efecto negativo sobre 1a producci6ndemateria seca (Adejumoy Ademosun, 1985; Wong

y Sharudin, 1986) y sobrevivencia de las plantas (Ezenwa et al; 1990). Ella et at (1989) no

encontraron diferencias en 1a producci6n de .materia seca comestible de esta especie entre los
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.intcrvatos de corte de 6 y 12 semanas, concluyendo que los rcndimicntos cstuvieron

correlacionados ·posi1ivamente con la precipitaci6ny la densidad de siembra. En otto estudio con

G. .sepUun asociada con Ptmic"", maximIIn, utilizando los mismos intervalos de corte, Ella et al

(1991) .obtuvieron mayor rendimiento de material comestible con el corte a las 12 semanas

solamente en Ja primera'cosecha, pero en cortes sucesivos no se detectaron diferencias entre cortes

cada 6 012 semanas,

La defoliaci6n puede afectar la nodulacion en G. sepiam. Ezenwa et a1 (1990) seiiaIan un

incremento en el n6mero de nOdulos por planta con bajas frecuencia de cortes, pero las plantas no

.podadas presentaron menor nUmero de n6dulos que las podadas. Estos resultados sugieren que

ciertogrado depodafavorece la nodu1aci6n.

2.2.4. Intensldad de deroliaclon

Hi.manejo de arboles fOlTajeros a una altura fija de corte ocasiona una defoliaci6n muy

severa en la planta, donde pnic1icamente no quedan hojas remanentes; En estos casas, hay un

largo lapsopara alcanzar Ia·fase de producci6n maxima, siendo necesario que las plantas utilicen

los carbohidratosde reserva para emitirnuevas hojas y fonnar un area foliar,capaz de soportar la

fase de producci6n nWrima (Stiir et al; 1994). Defoliaciones de menor intensidad, con algo de

areafoliar remanente, permiten que el rebrote sea soportado por el area foliar residual, requiriendo

menor tiempo para alcanzar la rase de producci6n maxima (StOr et al, 1994).

Desafornmadamente, no hayestudios que comparenla importenciarelativa de Ia disponibilidad de

yemes, carbohidratos y otras reserves de .la pJanta, y de area foliar residual despues de· la.

defoliacion.

El {mica cstudio encontrado en la litcratura, es uno realizado par Mendoza et aI (1976)

(citado por Pound y Cairo, 1985), en una prueha de pastoreo simulado, quienes demostraron que

los rendUnientos de L. ullcocqbaltJ cv. Peni Be maximizaron a largo pJazo cuando Be dejaron en

Japlantapar 10 menos e125% de las hojas verdes,
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2.3. Arboles legumlnosos forrajeros y Ia sostenibilidad de las pasturas tropicales

2.3.1. Las pasturas troplcales

En las regiones 1ropicales ha sido frecuente Ja tala y quema de los bosques para el

estabIecimiento depasturas. En los primeros .atlos las pastUras presentan exce1entes producciones,

aproVechandO las buenas condicionesfisi~ y biol6gicas.del suelo, asi como el incremento de Ja

fertilidad debidoa la adici6n de nutrimentos en forma de cenizas, comoproducto de la quema. .Sin

embargo, con el correr de los afiosse ha observadouna disminuci6n gradual en la productividadde

las pasturas e invasi6npar malezas (Toledoy Serrio, 1982), como consecuencia de Ja apJicaci6n

de' pricticas inapropiadas de manejo de'suelos y pastura. Por ello, en la mayoria de casas, Ja

sustituci6ri de los bosques tropica1es par pasturas ha tenido pocos afios despues consecuencias

desastrosas para la fertilidad delsuelo (Budowski, 1978)..

Como principales causas 0 factores de. b degradaci6n, 0 de la ace1eraci6n del proceso de,

dcgradaciOn deestos pastas, Be citan: 1ipo de suclo (Scrrio et al, 1979); especie eultivada (Toledo y

Serrao, 1982); ocurrencia de plagas y cnfennedades, practicaa inadecuadas de establecimiento

(Dias Filho y SeIT30, 1982); reducci6n deJa fertilidad, compactacion y erosiOn del suelo (Spainy

Gualdr6n, 1991); disminuci6n del f6sforo asimilable (Semo et al, 1979); yel manejo inadecuado

de las pasturas, conenfasis en elsobrepastoreo, 10 cual ha favorecidola~ de malezas (Dias

Filhoy SmJo, 1982). SegUnSpain yGualdr6n(1991), lareducci6n de la ferti1:idad del suelo es la

principal causa de Ja degradaci6n de las pasturas, .y . los demas factores apenas determinan la

velocidad de.degradaci6n 0 son consecuencias de esta.

En el tr6pico hiunedo, _con frecuencia se cita que la deficiencia de fMora esIa 1imitante

que afecta la estabilidadde las pasturas (SetTio et al, 1979; Toledo y Sm30, 1982; Dias Filho y
. . .

SerrIo, 1982); sin embargo, eS muy probable que una vez establecida la pastura, sea Ja de1iciencia

de nitr6geno, mucho mas que ladel f6sfaro,el factor que dcsestabiliza Ia pastura yprovoca su

.degradaci6n (SpainYGualdr6n, 1991). Si hay un ingreso adecuado de ni1r6geno que ,mantenga las

plantasvigorosas y produCtivas,.lade1iciencia de fMom.seliauna Jimitante poco :frecuente, porque

las pasturas tienen la propicdadde ~umu1arf6sfora en Ia fitomasa, 10 quepermite un reciclaje muy

e1iciente de este elemento (Spain y :Gualar6n; 1991).
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La mayoria de los agroecosistemas de pasturas actualmcnte en usa, par incorporar alg(m

grado de extracci6n de nutrimentos, no poseen la eficiencia del ecosistema de bosque para el

recicJaje de mnrimentos y fijaci6n de nitrageno, ocasionando perdidas netas de los nutrimentos.

Para alcanzar la sostenibilidad de las pasturas es necesario disefiar sistemas como el bosque, con

eficiencia en el reciclaje de nutrimentos, y con especies capaces de .fijar nitr6geno, donde las

p6rdidas ·de nutrimcntos sean rcducidas y las importaciones capaces de suplir las necesidadcs del

sistema. Por eno se considera que 108 sistemas silvopastoriles bien disetlados ·pueden presenter

estas caracteristicas. Por 000 lado, las asociaciones estables de legwninosas herbaceas con
gTammeas, como es el caso delArachis pintoi con Brac1aUJTia brkllllthll, tambien presentan 1a

capacidad de fijar suficiente nitr6geno como para mantener el sistema(Torres, 1995).

2.3.2. Asociacl6n de arboles leguminosos con pastos

T Jl lH'CSencia delos arboles en.los sistemassilvopastoriles genera una serie de interacciones

.con el suelo, 1a pastura y lOs animates, cuyos efcetos depcnden principalmente de las cspecics

seleccionadas, de su arreglo espacial y del manejo aplicado (podas y raleos) (Bustamante y

Romero, 1993). Los arboles modificanel balance energetico, hidricoy de nu1rimentos del sistema,

y esto se retleja en su producci6ntotal, en el rendimiento y calidadde 1a pastura y en la prodnccion

de los animales(Bronstein, 1984).

Los arboles en pastizalcs pucden tener diversas funciones como: sombra y abrigo para el

ganado, especiesforrajeras 0 mejoradoras del suelo;y en muchas ocasionesson preferidas par que

cumplen mas de unafunciOn (R~ 1983). De esta forma, los sistemas silvopastoriles pueden

desarroUarse en diversas modalidades: pastoreo en plantaciones forestales (maderables 0 frutales),

asociaciones de arboles en po1reros (maderables, frutales, fijadores de N, fomjero), ui;)jncilm de

cercas vivasy banco de proteina (BustamanteYRomero, 1993).

La fijaci6n denitr6geno tal vez sea 1a fimci6nmas importante de los arbolesJ.eguminosos en

asociaci6n con pastes, En ciertamedida estos son una altemati.va a las leguminosas herbaceas, las

cua1es.hansidopoco adoptadas, debido a su iDestabilidaden 1a mayoria.de las asociaciones, En tal

sentido, los arboles Ieguminosos representan un potencial para 8U asocio con pastas, can miras.a

.suplir a hi·pastma con lascantidades de nitrogenoy de materia organica requeridas para:mantener

1a producci6n y diversidadbiol6gi.ca de un sistema de este1ipo.
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EI aporte de nitr6genopor los arboles leguminosos ha sido estudiado por diversos

mvestigadores. ' Blairer al.(1990) en una revisiOn, citan producciones de ni1r6geno en 1a biomasa

cosechada de 195 a 848 kgIhaIafio para L kllcocephala, de 16 a 195 kWhaIaiio para SeslJlIIIiIl

grlllUlijlorll y de 581 a 700 kglhalaiio para G••epium. Bronstein (1984), estudiando el asocio de

ErytlJrina poeppigitlna con pasta estrclla, encontr6 que a traves,de dos podas por ano el arbol

aportabaalsuelo 185,6 kgIhaIafto deN, auntentando Iaproducci6ny calidad de la pastura.

En 1a asociackm de pasturas con arboles legmninosos adquiere gran importancia la

capacidad del arOOl para transferir nitr6geno ala gramfnea. Catchpoeley Blair (1990b), en un

experimento realizado en invemadero con' la t6cnica de NU
, enconlraron que la transferencia

directa de N a- travCs de- las raices fue de solamente~- del ,total de N cosechado en L

leIu:ocqhll1a YG. .epilun. En otto ttabajo, los mismos autores no encontraron diferencias en el

contenido de N de pasturas en monocultivo y pasturas asociadas con arboles leguminosos, cuando

se cosechabatoda Ja. biomasa producida por el arhol (Catchpooley Blair, 1990a).

La mayoria- de ,'100 ' u-..bajos coinciden en que la transferencia del nitr6geno fijado

biol6gicamente par 1a leguminosa 0CUITe principaJmente como resultado de la caida de hojas y

posterior descomposici6n, 0 via el pastoreo de los animales a traves de 1a deposici6n de heces y

orina (Blair et al, 1990). En una asociaci6n de pasto estrella con E. pOeppigiDna podada cada 6

meses, Alpizar (1989) cita un incremento de 105% en el total deN cosechado en la biomasa de la

pastura,-comparadocon pasta solo. Asi mismo, Ia suplementaci6n derumiantes con el forraje del

arnol en comederos a traves del sistema de corte y acarreo 0 utiHzada en pastoreo en bancos de

protefnas plantados en monocultivo, resulta en una transferencia del nitr6gcno fijado

biol6gicamente para el pasta, a traves de Iadqmsici6n de heces y orina en Ia pastura (Catchpole et

al; 199Oc). En G. .epilun y Erythrina sp. el 15%'delni1r6geno total est! Hgado a la pared celular

(Kass, 1992), y presenta baja digestibilidad en el 1ractO digestivo animal, incrementAndose la

cantidadde'nitr6geno en lasheces de aninWessuplementadospor estas especies, El pastoreo de L

leu.cocephllhl en un.banco de protefna con 25% del area total, incrementO en 37% el nitr6geno

excretado par las heces (Quirk et al; 1990). ' Para ires especies de AcaciII, Reed et al (1990)

enCOldraron que el 70 a 89% del nitr6geno consumido par ovinos file excretado en las heces; 10

cual aparentemente estuvo relacionado con la b~a digestibiIidad del nitr6geno de estos materia1es

forrajeros debido IaPresencia de compuestos fen6licos (taninos).



23

Otro aspecte importantc en Ia asociaciOn de arboles leguminosos con pastas C8 la utilizaciOn

del forraje en 1a alimentaci6n de los anima1es, pues .estas especies poseen contenidosdeprotefna

cruda entre 12 y 300Aa (Norton, 1994a), capaz de suplementar el d6ficit proteico existente en la

mayorla de los pastostropicales, especialmente en los periodos de sequia (Blair.et 011990).

2.3.4. Ramoneo de arboles legumlnosos rorraJeros

En regiones tropicales densamente pobladas normalmente se uti1iza el sistema de corte Y

acarreo para la alimentaci6n de108 animales con follaje de arboles; en 011'as areas de menor presiOn

poblacional 0 donde 1a tierra es inapropWta para cultivos, se utiliza el sistema de pastorco (Blair et

al, 1990).

Las ventajas del sistema'de pastoreo sobre elde cortey acarreo son grandee. En general se

necesita menor cantidad de mano de obra en e1 sistema,de pastoreo y se promueve un mejor

recichlje de nutrimentos, aumentando 1a transferencia del nitl'Ogeno fijado biol6gicamente (Blair et

011990). Los pastas u1ilizados en los sistemas de corte Y acarreo,·o~ una rApida reducci6n de

la fertilidad del suelo si el estiercol, orina y el follaje rechazado no son colectados y retomados a la

pastura (Humphreys, 1978, citado por Blair et 01, 1990)~

\ En los sistemas naturales de pasturas (sabanas), los arboles son nonnalmente utilizados en

ramoneo por los herbivoros. En Africa, el 75% de las 1e:iiosas perennes se ramonean y muchas de

estas son leguminosas (Skennan et al, 1991). En lasregiones semWidas y subtropicales, los

arboles tienen un papel de reserva alimentaria, siendo utilizadas en ramoneo durante 1a estacibn de

sequia (Gray, 1970):; _

EI ramoneo de arboles leguminosos puede serrealizado en bancos de proteina, los cuales

son sembrados en monocultivo can attas densidades (20.000 3rboleslha), los cua1es se pastorean

durante alguDas horas del dia; Y en Ia mayorla de los casas Son libliwlos solamente enla epoea de

sequfa (paterson et al, 1987).

Tambi6n los arboles pueden ser sembrados en la pastura, en bileras·,con espaciamiento de 4­

10 m. En Queensland, Australia, mas de 20.000 ha fueron sembrados.en este sistema en los
UItimos 10 aflos. Este sistema permite mantener una carga de 3-4 animaleslha, con ganancias .de

mas de 1 kgIanimaJ/dia de peso viVo (Gutteridgc Y Shelton, 1994). Un record de gananciade peso-



24

anual de 1.422 kgIha, es citadopor Jones (1994), con animalcs en pastoreo en pasturas inigadas de

leucaenalpangola, sembradas en un suelo a1uvial de buena fertilidad.

Quirk et al (1988 y 1990) obtuvieron ganancias de peso de 90, 127 y 205 kglanilnaJlaiio~

para pasturas nativas, pasturas nativas+ 25% del area en banco deproteina y pasturas asociadas de

leucaena con Ptlllii:llm IIUIXinuun., respectivamente. .Foster y Blight (1983) citan lU1 incremento

de 83% en 1a ganancia de peso de animales con acceso a lU1 banco de proteina de leucaena en

comparacibn con animates aHmentados solamente con pasturas nativas. Cardoso (1986) obtuvo

con bovines en engorde, gananciasdiarias de O,8-kw'animal en pasturas puras deL.leucocephllla.

suarez et al (1987) encontraron.un incremento de 21% en 1a produccian de leche ·de vacas

que tuvieron acceso durante dos horas dWias a un banco de protefna de 1- leIu:oceph.~ As!

mismo, Jones (1994) cita incrementos de 2% a 33% en 1a prodnccion de leche de vacas que

tuvieron acceso a L leucocepholacomo complemento al pastoreo de gramfneas.

2.3.~.1. Manejo de! pastoreo

EI manejo del pastoreo es 1a clave para-Ia producciOn y persistencia de los Arboles bajo

pastoreo, Un pastoreo bienmanejado puede mantener y/o incrementar la producciOn de biomasa

comestible para los animates en estratoS accesibles « 2m de altura). Asi, en Queensland,

Australia, parcelas de L leucocephala pastoreadas .por 16 a 20 aiios presentaron sobrevivencia

promedio de 87% de la siembra inicial (Jones y~-1980). IguaJmente, Jones y Jones (1982)

seiialan la persistencia de una pastura de leucaena + ChlJJris gaylllUJ pastoreada par 11 mos.,

donde se obtuvieron-gananciasde peso promedio de 311 kglhalaiio.

Para L lerIcoceplltl1ll, 1a cspecic arb6rca mas cstudiada bajo pastoreo, hay dos mancras de

manejar al pastoreo: a) Dejar crecer las arboles par arriba de la altura de ramoneo del ganado, lOB

animales defoJian las ramas bajas y consumen las nuevas plantulas (Jones, 19941 y el forraje

disponib1e par enclma de 1a altura depastoreo semantiene como rese.rva para 1a sequfa (Sheltony

Brewbaker, 1994), y b) Mantener las plantas dentmde 1a altura de pastoreo, contallos y ramasno

comestibles con aproximadamente 1,0. aI,S m de altura, y e1 ganado pastorea 01 material'

desaIro11ado de estes (Jones, 1994).

SegUn Ruiz et al (1988) en 1eucaena el inicio del pastoreo despues de 1a siembra se debe

hacer cuando las plantas alcanzan de 90-100 em de altura. En los tres primeroa aDos despues de la
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sicmbra, con elpastorco hay incImlentos en 108 rcndimientos de biomasa'comestible (Cooksley et

al, 1988), requiriendo un mariejo adecuado para no afectaf el potencial productivo en los afl.os

subsecuentes, En esta especie se -recomienda utiIi7M un sistema de pastoreo rotacional, con un

perlodo de descanso de 4-12 semanas, dependiendo de las condiciones de clima y suelo (pound y

Cairo, 1985;Partersonet.al, 1987; Sheltony Brewbaker, 1994; Jones, 1994).

El ramoneo promueve rammcaciones, engros~ento del tan~ princiPaJ, y si es _bien

manejado promueve el desarrollo unifonne de lasplantas (Sheltony Brewbaker, 1994). 'Plantas Y

ramas muy a1tas (> 2 m de altura)pueden ser daftadas por los anjmates (paterson et al; 1987;

Shehan y Brewbaker, 1994). Para mantener las plantasen alturaderamoneo es necesariorealizar

cortes de las ramas leiiosas que estan por aniba de 1a altura de cosecha de los animates (Jones,

1994). Por ello, en leucaena, se recomiendatl una 0 dos podas por ailo (pound y Cairo, 1985). '

Muchos ,han sido los 1rabajos con 1eguminosas arb6reas que demues1ran 1a capacidad de

estas para incrementar 1a producciOn animal -en las regiones tropicales, sin embargo, se -ha dado

pcca atmJ.ci6n a1 u..&Jle.i() de la defoliaci6n de estas especies, ocasionado en ifiuch08 casos 8U

desaparici6n de la pastura 0 en otros casas el completo dominio del arbolsabre Ia pastura. Hasta el

presente, 1a invcstigaci6n en e1 manejo de los arboles fotTajeros se ba enfocado preferentemente al

sistema-de corte y acarreo, con detenninaciones de intervalos y altura de corte, densidad de

siembra, metodosde establecimiento, etc. Por otro lado, el manejo del pastoreo (0 ramoneo)-aim

es poco investigado, necesitandose determinar fonnas de manejo que aseguren la producci6n y la

estabiIidad de las especies arb6reas bajo pastoreo para as{ poder explotar el potencial de esas

especies en la producci6ny Iasostenibilidad de los sistemas ganaderos en-Ios1rOpicos.
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III. MATERIALES Y :METODOS

3.1. Caraderizaci6n del area experimental

El estudio se desarrollo en la Finca de Ganaderia del Centro Agronomico Tropical de

Invcstigaci6n y Enseiianza (CATIE), ubicada en Turrialba, Costa Rica. El CATIE esta localizado a

9" 53' de latitud norte y 83°38' de longitud oeste. La altitudes de 602 msnm y la zona de vida es

clasificada como Bosque HimtedoPremontano Tropical(Holdridge, 1978).

El cHma se caracteriza por lIuvias distribuidas a 10 largo de todo el ano, con un perlodo de

minima precipitaci6n entre los meses de enero y abril (Figura 1). La precipitacibn media anual es

de 2607 mm, humedad relattvade 87,8% Yla temperaturamedia anual de 21,7DC. El promedio de

precipitacion y de temperatura mediamensualdel afio 1994 tambien se presenta en la Figura 1.

Los suelos son de origen aluvial, serie "Jmay", orden Incep1iso1, Suborden Tropepts; grupo

Dystropepts (Aguirre, 1971). En el ~.rea experimental el suelo presenta las si.guientes caracteristicas

quimicas:pH=5,5; Ca=4,O meq/IOO m1; Mg=1,0 meqllOO ml; K=0,4 meq/l00 ml y P=l1 JLgIml.
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- Temperatura media en 1994 .... Temperaturamedia (promedio de 36 mos)

Figwa 1. Precipitaci6n mensual y temperatura media mensual en el CATIE,.
Tunialba, Costa Rica (Fuente:~i6n CATIE).
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3.2. Metodologia para los analists de laboratorio

Los atWisis fueron realizados en el Laboratorio de Fitoquimica del CATIE. Los anaJisis

realizados y las metodologias utilizadas fueron los siguientes:

• Detenninaci6n del porcel1mje de los constituyentes de la pared celular: metoda de Goering y

Van Soest (1970).

• Determinacion del porcentajede protefnacruda: Micro-Kjeldahl (Bateman, 1970).

• Digestibilidad in vitro de la materiaseca (DIVMS) (Tilley YTeny ,1963; modificado por Kass y

Rodriguez, 1987a).

• Proantocianidinas (Reed et al., 1985).

• Cumarinas libres: espectrofotometrfa (Quiros, en preparaci6n).

3.3. Metodologia de Jos experimentos

3.3.1. Experimento 1: Efedo de Ia frecuencia e intensidad de la defo6aci6n sobre la

produccion y caUdad nutritiva de GliridJia 9ep;"", en el trOpico

humedo,

3.3.1.1. Antecedentes y manejo del area experimental

Se uUliz6 un banco de protefna de Go sepUun con un area de 550 m2
, el cual habia sido

establecido en 1992, utilizando estaeas provenientes de cercas vivas de la Regi6n de San Carlos,

Costa Rica. Las estacas fueron sembradas acostadas en hileras, con espaeiamento de 1 m entre

hileras. El manejo del banco antes del inicio de este ensayo fue par el sistema de corte y acarreo,

con una alturade corte de 0,5 m.

Para localizar las parcelas y bloqucs dentro del Area experimenw se midieron108 diaInetros

detodos los taIlos y se identific6 su localmlci6n en un croquis, As!, para cada bloque se marcaron

parcelascon el mismo nlimerode taJIos y con taJlos de diAmetro semeiante,

E1 4 de enero de 1994 se realiz6 un corte de unifonnizaciOn a 0,5 m de altura en todo el

area experimental. EllS de abriJ, cuando la mayoria de las plantas alcanzaron entre 1,5 y 1,6 m de

altura, Be rcaIiz6 la defoliacian inicial con laointcnsidad correspondicnte para cada tratamiento (cl
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material cosechado en esta defoliaci6n fue pesado y analizado en el laboratorio, pero no fue

considerado en los anatisis estadfsticos del ensayo).

Durante la fase experimental se reaIizaron controles de malezas y podas de las plantas que

estaban fuera de las parcelas, para evitar la competencia. con las plantas en evaluacilm.

3.3.1.2. Tratamientos y diseilo experimental

El disefio experimental. file de bloques completes at azar, con tres repeticiones y en parcelas

divididas en e1 tiempo. Las parcelas grandes estuvieron definidas.poe los tratamientos resultantes

de un factorial complete de tres frecuencias (50, 75 y 100 dias) y tres intensidades (liviana $:I;t33~

mediana $:I;t 66% Y total = 100 % de hojas cosechadas) de defoliacilm manual, simulando el

pastoreo; y las subparcelas (parcela pequeiia) corrcspondieron a las evaluaciones. Se rcalizaron

cuatro evaluaciones para 1a :frecuencia. de 50 dias, tres evaluaciones para 1a :frecueneia. de 75 dias y

des evaluaciones para la frecuencia de 100 dias (Cuadra 2).

Cuadro 2. Arreglo de los tratamientos y feeha de la defoHaci6n inicial y de las evaluaciones

realizadas,

Tratamicnto Frecucncia Intensidad Defoliacilm Fecha de las evaluaciones

(dias) de defoJiaci6n inicial 1° 2° 3° 4°

1 50 Total 15.04 04.06 24.07 12.09 01.11

2 75 Total 15.04 29.06 12.09 26.11

3 100 Total 15.04 24.07 01.11

4 50 Mediana 15.04 04.06 24.07 12.09 01.11

5 75 Mediana 15.04 29.06 12.09 26.11

6 100 Mediana 15.04 24.07 01.11

7 50 Liviana 15.04 04.06 24.07 12.09 01.11

8 75 Liviana 15.04 29.06 12.09 26.11

9 100 Liviana 15.04 24.07 01:11
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Para la intensided 1iviana de defo1iaciOn se cosecho la biomasa comestible (hojas + tallos

Demos) disponible en el tereio superior de cada tallo; para 1a intensidad mediana de defoliacion Ia

biomasa comestible disponible en los dos tercios superiores de cada taDo; y para Ia intensidad total

de defoliaci6n toda 1a biomasa comestible disponible (Figura 2). Las ramas leiiosas no fueron

podadas.

La dimensiOn 'de Iaparccla experimental foe de 3 m de ancho (3 hileras de plantas) y 4 m

de largo, con una area total de 12m2
, pero las mediciones fueron tomadas en un area titil de 3 m2

,

fonnada por 3 m de 1a hilera central de plantas, y los bordes fueron fonnados por 1 hileraen cada

lateral (1 m) y por O,S m en los extremes.

En este estudio Be defini6 como tallos a los brotes originados de la estacas semhradas

ini.cia1mcnte, como ramas primarias a los rebrotes originados de los tallos, Y como ramas

secundarias a los rebrotes originados de las ramas primarias (Figura 3). Tambien se eonsider6

como rama primaria dominante y codominante las que en el momento de 1a defoliaci6n inieial

tuvieron por los menos 30 em delargo,

3.3.1.3. Variables evaluadas

En cada evaluaci6nfueron medidas las siguientes variables:

a) Producd6n de materia seca comestible: De aeuerdo con las intensidades de defoliaci6n

liviana, mediana y total, se cosecharon ~33%, ~% Y l000/b del total de biomasa comestible

presente en cada tallo, respectivamente (Figura 2). Cinco taBos representativos de cada parcela

:fueron marcados y la biomasa fresca eoseehada file pesada individualmente, para anaJisis de

correlaci6n con otras variables. , EI material cosechado de estos cincotallos y de los demas taDos

presentesen el area util, dcspuCs depesados, fueron mezclados y se rctiJ~ dos mucstras, una file

secada a 6S0C en homo con circulaci6n de aire para detenninaci6n de la materia seca; y otra fue

Iiofilizada para los aruilisis de laboratorio.

'b) Ntamero de tallos por parcels: Se contaron los taIlos vivos ymuertos presentes en el area litil

de eada parceJa.

c) Altura de plantas: En lasplantas marcadas, en cada evaliiaci6n tambien Be midi6 1aaltura desde

elDivel del suelo basta el apicede 1a rama mas alta.
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d) Numero de ramas primarias por tallo: Se marcaron todas las ramas primarias dominantes y

codominantes de los cinco .tallos marcados y se contaron las ramas vivas y muertas en cada

evaluaci6n.

e) Numero de ramas seeundartas: Se identifico una rama primaria dominante en los cinco tallos

marcados y a1H se contaron las ramas secundarias vivas en cada evaluacion;

i) Dlametro basal de taIios: En los tanos marcados, se tomaron dos medidas perpendiculares por

tallo (DTI YDTI) a 10 em del suelo con un calibrador de vernier. EIdiametro basal de tano (mm)

se estim6 can la formula = JDl x D2

g) Dtametro basal de la rama prlmaria: En las ramas marcadas, en cada feeha de evaluaci6n se

midi6 el diametro en Jabase de la rama con un calibrador de vernier.

h) Valornutritivo: En las muestras liofilizadas se detenninaron los contenidos de proteina cmda

(%), fibra detergente neutro (%), fibra detergente acido (%), celulosa (%), hemicelulosa (%),

lignina (%), proantociauidina (AA-SOO/g), cumarina (mglg) y la digestibilidad in vitro de la materia

seca (%) de acuerdo a los metodos citados en la secci6n 3.2.

3.3.1.4. Analisis de Ia informacion y modelos matematteos

A partir de los datos tornados en el campo se calcularon las variables para los analisis

estadisticos, utilizando las siguientes f6nnulas:

• Producci6n total de materia seca para el periodo experimental de "200 dias (P1MS200) =

Para las frecuencias de 50 y 100 dfas: L (produccion de cada evaluacion)

L (produccion de cada evaluacion)
Para la frecuencia de 75 dfas: . x 200

225

Tasa de producci6n diaria demateria seca (IDP):

_ TPD (kgIha/di ) = Produccion en cada evaluacion
a Frecuencia de defoliacion



• Mortalidad de taIlos par evaluaciOn (MTE):

R MTE (%) = ( Num~o de tallos muertos 1x 100
\ Tallos VIVOS -t- tallos muertos/

• Mortalidad total de tallos-(MTT):

R MIT (%)= (Numcro toTai de tallos muertos en todas las evaluaCiones) x 100
Tallos vivos en la defoliacion inicial

• Mortalidad de ramas primarias por evaluaciOn (MRPE):

_ MRPE (%) = ( Numero de ramasmu~s '1 x 100
Ramas muertas + RamasVl~

• Mortalidad total de ramasprimarias (MTRP):

_IviTRP (%) = (l Numerototal de fa...tnM muert.as en todas las evatuaciones)"x 100
Ramas en la defoliacion inicial .

• Incremento del diametro de tallos por evaluacilm (IDTE):

R IDTE (mm) = Diametro basal de tallo de 1a evaluaci6n i - Diametro basalde tallode 1a

evaluaci6n ;R1

• Incremento total del diametro de tallo(lTDT):

- flDT (mm) = Diametro de talloen 1a evaluaci6n final - Diametro de tallo en 1a

defoHaci6n inicial. ·
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• Incremento del diametrode ramas par evaluaci6n (IDRE)

- IDRE (mm) = Diametro de rama de 1a evaluaci6n i Diametro de rama-de 1a evaluaci6n

z-i

• Incremento total del diametro de ramas (TIDR).

- TIDR (mm) = DiAmetro de rama en 1a evaluaci6n final- Diametro de rama en la

defoliaci6n inicial.
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Para el analisis estadistico se utiJizaron los siguicntesmodelos aditivos:

a) La producci6n total de materia seca para el perfodo experimental de 200 dias (PTMS2oo) fue

anaJizada por el siguiente modelo:

Yg =f.1 +.Rt + Tj + eu
Y, = Variable respucsta de P1MS200.

J.1 =Mediageneral

Rot = Efecto de la i-esima repetici6n.

Tj = Efecto delj-esimo tratamiento.

eg =Error experimental.

b) Para lasvariables tasa de producci6n diaria (TOP), mortalidad de tanos por evaluaciOn (MTE),

altura de las plantas en las evaluaciones (APE), ramas primarias por tallo en cada evaluaci6n

(RPE), mortalidad de ramas primarias por evaluaci6n (MRPE), ·incremento del dWnetro de tallos

por evaluaciOn (IDTE), incremento del dWnetro de ramas por evaluaci6n (IDRE), nUmero de

ramas secundarias por cvaluaci6n (NRSE) y las variables de valor nutritivo (Fibra detergente

neutra, fibra detergente acida, celulosa, hemicelulosa, Hgnina, protefna cruda, DIVMS,

proantocianidina y cumarina) se utiliz6 el siguiente modelo:

YijId := It + Rot + Fj + !Jt +~ + e(a)vk + (E(F», + (E(l)ht + (E(FI))jkl + e(b~

YijId = Variables.

J.1 = Media general.

R, = Efecto de la i-esima repetici6n.

Fj =Efecto de la j-esima frecuencia.

!Jt = Efecto de Ia k-6sima intensidad.

(F1);k =Efecto dela interacci6n ftecuenciax intensidad.

e(a~ =Error 1ipo a (parcela grande).

(E(F», = Efecto dela evaluaciOn dentro de frecuencia.

(E(I)>scr = Efecto de la evaluaci6n dentro de intensidad.

(E(Fl)}jId = Efccto de la cvaluaciOn dcntro de la intcracciOn ftecuenciax intcnsidad

e(b~ =Error experimental
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Para la variable tasa de produceion diaria los efectos de :frecuencia Fj y de la interaccion

frecuencia x intensidad~ fueron combinadas para el anatisis de los efectos simples, siendo

anaHzados los efectos lineal y cuadratico de las intensidades de defoliaci6n demro de frecuencia

(Steely Tonie, 1988).

c) Para las variables mortalidad total de tallos(MIT), altura de las plantas at final del experimento

(APF), niJmero de ramasprimariaspor taIlo en la evaluaci6n final (RPF), mortalidad total de ramas

primarias (MRP1), nUmero de ramas secundarias en la primera evaluacion de cada tratamiento

(NRSP), incremento total del diametro de talio (TIDT) e incremento total del diametro de ramas

(lTDR) el modelo utilizado fue:

Yijk = J1 + Rt + Fj + IJc +~ + Cijk

Yijk =Variables respuestas arriba citada.

Il .=Media general.

R, =Efecto de Iai..esimarepeticiOn.

Fj =Efecto de faj-esima frecuencia.

It =Efecto de la k-esimaintensidad.

~ =Efecto de IainteracciOn ftecuencia x intensidad.

Cijt = Error experimental.

Para las variables mortalidad total de tallos(MIT), altura de las plantas al final del

experimento (APF), mimero de ramas primarias par tallo en la evaluacion final (RPF), mortalidad

total de ramas primarias (1v1RPT) y niunero de ramassecundarias en la primera evaluacion de cada

tratamiento (NRSP) los efectos de frecuencia Fj y de la interacci6n ftecuencia x intensidad (FI>Jt

fucron combinadas para el analisis de 108 efectos simples, siendo analizados los efectos lineal y

cuadratico de las intensidades de defoliacion dentro defrecuencia (Steel y Tonie, 1988). Para las

variables incremento totaldel diametro de tallo (TIDT) e incremento totai del dWne1ro de ramas

(fIDR) fueron reaHzadas pmebas de contrastes ortogonales Hneal y cuadratico para los efectos

principales(frecuencia y intensidad).

Los aniljsis estadisticos .se realizaron por-el procedimiento de AnaJisis de Varianza, Y las

medias de lostratamientos fueron comparadas par las pruebas de Tukey y Duncan (Steel y Tonie,

1988). Cuando los efectos lineales resultaron significativos, entonces se realizaron analisis de
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rcgrcsi6n con base en el modcloY = II +bx, donde ')1" es la variable respuestay "x" la frecuencia 0

la intensidad de defoliaci6n. Tambien se reaHzaron correlaciones entre la producci6n de biomasa

comestible par tallos y las variables dasometricas (altura de plantas, diametro de tan~ y rama,

incremento del dWnetro de talloy de .~ama, mimero de ramas primaries y secundarias), En todos

los anaJisis se utiliz6el paquete computacional SAS (1985).

3.3.2. Experlmento 2: Efecto de la intensidad del pastoreo sobre la produccl6n y caUdad

Dutritiva de GIiriddUI aepilun en el trOpico hilmedo.

3.3.2.1. Antecedentesy manejo del area experimental

Se ubIiz6 un banco de proteina de G..sqilun con un area de 2200 m2
, el cual habia sido

establecido en 1991, utilizando estacas provenientes de cercas vivas de la Finca de Ganaderla del

CATIE. Las estaeas fueron sembradas acostadas en hileras, con espaciamento de 1,7 m entre

hileras. EI manejo del banco antes del inicio de este ensayo fue par el sistema de corte y acarreo,

con una altura de corte de 0,5 m. Antes del inicio del ensayo habfan en promedio 2,2 (±0,8) tanos

por metro lineal, con un dWnetro promedio de 45,8 mm (±17,6 mm),

EllS de enero de 1994 se realiz6 un corte de unitormizacion a 0,5 m de altura en toda el

area experimental. Luego, el 28 de abril, cuando1a mayoriade las plantas habfan alcanzado entre

1,5 y 1,6 m de altura, se inici6 e1 pastoreo. Durante toda la fase experimental fueron realizados

controlesdemalezas con apHcaci6n de herbicidas (paraquatYglifosato).

3.3.2.2. Tratamientos y diseiio experimental

La metodologfa utiJizada fue 1a de pequeiias parcelas, recomendada par Paladines y

Lascano (1983) para Ia eva1uaci6n del efecto de la defoliaci6n causadas par animales a las plantas.

En esta metodologfa 108 animales son uliJizados solamente. como cosechadores de biomasa,

permanecen en el area experimental durante cortosperiodos de1iempo, yno se realizan mediciones

de Ja respuesta animal.
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El disciio experimental file de bloques completes at 87M, con dos repeticiones y con

parcelas divididas en el1iempo. Los tratamientos en la parcela grande fueron las tres intensidades

de pastoreo (Alta, Media y Baja) y en la subparcela cuatro ciclos de pastoreo. Las cargas animales

de 63, 42 y 21 UA·dialha definieron las intensidades alta, media y baja, respectivamente. El tamaiio

de las parcelas estuvo definidos por las intensidades de pastoreo, siendo de ·200, 300 y 600 m2
, para

las intensidades alta, media y baja, rcspec1ivamente.

Las intensidades de pastoreo fueron calculadas seglin la f6nnula, adaptada de Gast6 (1983):

wi s t
v= - -

A

Donde: v =intensidad de pastoreo.

wi =suma del peso vivo individual de los animales, expresada en Unidad Animal

(VA = 400 kg de peso vivo).

t = ticmpo de pastoreo en cada cicIo, expresado en mas.

A =area de la parceIa, exprcsado en ha

3.3.2.3. Manejo del pastoreo

EI pastoreo en. cada parcela file realizado por cinco vacas secas Jersey x Criollo con peso

promedio de 403 kg. El manejo del pastoreo fue en forma de banco de proteina, donde los

animates permanecian dos horas por dia en las parcelas de G. sepium, y el resto del dia en lU1

potrero de pasto estrella degradado, en el cual dominaba el pasto natural (Pap.", spp.). Cada

parcela file utiHzada por tres mas (dos horas por dia) con un periodo de descanso de 57 mas.

Durante el periodo experimental cubierto por el presente estudio se realizaron cuatro ciclos de

pastoreo.

Para el acostumbramiento de los animales al consumo de G. sepillm y a1 manejo del

ensayo, antes de cada ciclo los animates pennanecieron por cinco .dias bajo un sistema manejo

idCntico at del ensayo en \U1 potrero de G. sepium con 1.000 nr. En cada cicIo se utiIizaron 10

vaeas, divididasen dos grupos con pesos semejantes, que reaJizaron el pastoreo en -cada bloque,

AI:final del segundo ycuarto ciclos depastoreo las plantas con mas de 2 m de altura fueron

podadas a 1,0 m, para favorecer Ia producciOn de biomasa comestible en el estrato accesible a los

animates.
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3.3.2.4. Variables evaluadas

En cada ciclode pastoreose midieronlas siguientes variables:

a) Produccion de biomasa: Antes y despues de cada ciclo de pastoreo se tomaron muestras de 1

m lineal para detenninar 1a disponibilidad de biomasa. Las muestras fueron aleatorizadas de tal

manera que cada punto de mues1reo solamcnte fue cosechadouna vez a 10 largo del ensayo y para

su, aleatorizaci6n se .u1iIiz6 una regia de madera de 4 m de largo con 1 m marcado (area de

muestreo). EI numero de muestras colectada antes y despues de cada ciclo de pastoreo fue de 5, 7

Y 14 muestras para los parcelas de 200, 300 Y 600 m2
, respectivamente. En cada muestra se

midieron las siguientes variables:

- Disponibilidad de blomasa comestible: Antes del pastoreo se cosech6 la biomasa comestible

(hojas y taUos tiemos) presente par debajo de los 2 mde altura Se registraron los pesos de la

biomasa fresca total en cada muestra, fuego se juntaron las muestras de cada parcelay se tomaron

otra para liofilizaci6n (anaJisis de laboratorio).

- Biomasa comestible residual: Una vez finalizado el pastoreo se cosech6 en cada muestra la

biomasacomestiblepresente bastauna alturade 2 m. Se registr6 el peso de la biomasafresca total

de cada muestra, luego se juntaron las muestras de cada parcelay se tomaron dos submuestras; una

para secado at homo (detenninaci6nde la materia seca a 65°C) y otra para liofilizaci6n (aruilisis de

laboratorio).

- Blomasa no disponible: Despues del pastoreo, en los mismos puntos de muestreo de la variable

biomasa comestible residual, se cosech6 la biomasa total (hojas, tallos tiemos y lefiosos) presente

por encima de los 2 m de altura. Se pesaron separadamente las muestras cosechadas en cada

parcelay luego se juntaron todas para tamar una submuestra para la detenninaci6n demateria seca.

b) Altura de plantas: AI inicio del ensayo se seleccionaron aleatoriamente 30, 45 Y 90 taDos,

respectivamente para los parceJas de 200, 300 y 600 m2
• para realizar en enos evaluaciones no

.des1ructivas, en cada ciclo de pastoreo. Antes de cada ciclo de pastoreo se midi6 la altura de los

tanos marcados desde el niveldel suelo basta el 8picedela rama mas alta.
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c) Numero de ramus primarius: AI inicio del cnsayo, en los tallos idcntificados en el item (b), se

marcaron todas las ramas primarias dominantes y codominantes. Antes de cada ciclo de pastoreo

se contaron las ramas primarias marcadas vivas y muertas, Y las ramas dominantes y codominantes

reclutadas,

d) Numero de ramas secundarlas: En lostaD.os identfficados en el item (b), tambien semarc6 una

rama primaria dominantc (marcaci6n diferente del item c) por tallo, y antes de cada ciclo de

pastoreo se contaron las ramas secundarias vivas.

e) Diametro basal del tallo: Antes de cada ciclo de pastoreo, en los tallos identificados en el item

(b), a 10 em del suelo, Be tomaron dos medidasperpendiculares entre sf del dWnetro, utilizando un

calibrador de vernier (01 y D2), Yse estiin6 el promedio de dWnetro basal del tallo (mm) como

JDl xD2.

t) Diametro basal de la rama primaria: Antes de cada ciclo de pastoreo, en las ramas primarias

identificadas en el item (d), semidi6 el dWnetro en la base de 1a rama con un calibradorde vcmicr.

g) Ramas primiirias daftadas por log i.illmaies: Despues de cada ciclo de pastoreo, en los tallos

identificados en el item(b), se contaron las ramas primarias quebradas y tumbadas.

h) Grado de ramoneo: Despues de cada ciclo de pastoreo, los taUos identificados en el item (b),

fueron cvaluados en cuanto el grado de ramoneo, en las siguientes categories:

Ff - Fuertemente ramoneadas: plantascon mas de 800At de las hojas ramoneadas.

l\.ffi - Medianamente ramoneadas:plantas con 40 a 80% de las hojas ramoneadas.

MO - Moderadamente ramoneadas: plantas con 10 a 40% de las hojas ramoneadas.

I.E - Levemente ramoneadas: plantas con menos de 10% de las hojas ramoneadas.

i) CaUdad nutritiva: En las mucstras liofilizadas se hicicron los siguientes determinaciones:

Protefna cruda (%), tibra detergente neU1ro (%), tibra detergente acido (%), celulosa (%),

hemicelulosa (%), lignina (%), diges1ibilidad in vitro de la materia seca (%), proantocianidina (AA­

550/g) Ycumarina (mgIg), de acuerdo con los metodos citados en la secci6n3.2.
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3.3.2.5. AnjUsts de la informacion y modelos matemjticos

A partir de los datos tornados en el campo se calcularon las variables para los analisis

estadisticos, utilizando las siguientes fOID1Was:

• Consumo demateria seca (kgfl00 kg de peso vivo)" =

(Disponibilidad de biomasa comestible - Biomasa comestible residual)

Peso total de los animales
x 100

-

• Consumo diario de protefnacruda (gIanimalldfa) =

Se calcul6con base en el contenido de proteina del forraje en oferta y el de Ia materia seca

residual.

• Porcentaje de utilizacion (% de defohacion)de la biomasacomestible en el estrato accesible =

Biomasa consumida x 100
Disponibilidad de biomasa comestible

• Producci6n total de materiaseca (kg/ha) =
Disponibilidad debiomasa comestible + Biomasano disponible

• MortaIidad de ramas primarias(MRP), para los tres illtimos ciclos de pastoreo:

_1v1RP (%) = Ramas primariasmuertas x 100
Ramas primarias muertas + Ramas primarias vivas

• Porcentaje de ramas primarias datladas por el pastoreo (PRD):

_PRD (%) = Ramas primarias dafialas . x 100
Ramas primarias vivas (incluyendolas daftadas)

Para las variables nimlero de ramas primarias vivas.y reclutadas por tano y 'm'imero de

ramas secundariasel anAlisis de varianza fue reaHzado con los datos transfmmadospor Jx + O,S,

y las variables mortalidad de ramas primarias y porcentaje de ramas primarias daiiadas fueron

transfonnadas por arc sen JX/l00 (PimentelGomes, 1984).
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En el aruWsi.s estad1stico se utilizaron los siguientes modelos aditivos:

a) Para las variablesde calidadnutritiva, producci6n total de materia seca, consumo de materia seca

y proteina cruda fue utilizadoel siguiente modele aditivo:

Ygt = J1 + Rt + ~ + e(a:>.J + Ct + (Cl}jt+ e(b>.t

Yijk = Para las variablesrespuestas arriba citadas.

J.l = Media general.

R, = Efecto de 1a i-esima repeticion,

~ = Efecto de la j-esima intensidad de pastoreo.

e(a>t =Ettor tipo a (parcela grande).

Ct= Efecto del k-esimocicIode pastorco.

(C!1t = Efecto de 1a interacci6nentre cicIo y intensidadde pastoreo,

e(b>ut = Error experimental.

b) Para las variables dispombilidad de biomasacomestible; biomasa comestible residual, altura de

las plantas, nUmCIO de ramas primarlas vivasy reclutadas por tallo, mortalidad de ramas primarias,

numero de ramas secundarias, diametro basal de tallo, diametro basal de rama primaria y

porcentaje de ramasprimarias dafiadas se utiliz6 el siguiente modelo aditivo:

YijId = J1 + Rt-+ ~ + e(a}j + Cst + (~+ e(b}!jt + e(c~

Yik = Para las variables respuestas arriba citadas.

J1 =Media general.

R = Efecto de 1a i-esima repeticien,

~ = Efecto de 1a j-esima intensidadde pastoreo.

e(a}ij =Error tipo a (parcela grande).

Ctc = Efecto del k-6simo ciclo de pastoreo.

(CI}J.c =Efecto de 1a interacci6n entre cicIo e intensidadde pastoreo.

e(b>tt =Error experimental.

e(c>vtt = EITOr de muestreo.
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Para las variables disponibilidad de biomass comestible; biomasa comestible residual,

numero de ramas prlmarias vivas por tello, mortaJidad de ramas primarias, niJrnero de ramas

secundarias, diametro basal de taUo y dWnetro basal de rama primaria la prueba F entre el error

experimental y el error de muestreo fue <1 (no significativo), entonccs se combino los dos mores

(experimental y de muestreo), de acuerdo a larecomendaci6n de Steel y Torrie (1988), y se obtuvo

un nuevo error para probar los efectos de cicios de pastoreo y de Ia interacci6n entre cicio e

intensidad de pastoreo.

Para el grado de ramoneo fue realizado un anA1isis de frecuencia porcentua1 en las

categorias cvaluadas, para las intensidades de pastoreo alta, media.y baja.

En lascomparaciones mUltiplesde medias (prueba de Tukey) de las intensidades alta, media

y baja en 1Dl mismo ciclo de pastoreo (subparcela) se utiliz6 el procedimiento recomcndado por

Pimentel Gomes (19851 en que se reaJiza un promedio ponderado de los errores a y b, y una

estimaci6n de los grados de libcrtad par la formula de Satterthwaite:

(((b-l)& + E.
Error ponderado = v- b

Grados de libertad = fE· + (b -1)EDt
E. 2 (b-l)2ED2

- + -'--"---
fiR m, .

Eb =Error experimental (tipo b).

E. =Error tipo a (parcela grande).

b = Niunero de ciclos de pastoreo

I1a =Niunero degrados de libertad del Error tipo a.

1lb = NUmero de grados de Iibertad del Error experimental (tipo b).

Los anAlisis estadisticos se realizaron par el procedimiento de AnaJisis de Varianza (SAS,

1985), Y lascomparaciones de medias par Iaprueba de Tukey (Steely Tonie, 1988).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Experimento 1: Efecto de Ja frecuencia e intensidad de la defoliacion sobre la produccien

y caUdad nutritiva de GIiiicidiII sepium en el trOpico humedo.

4.1.1. Producd6n total de materia seca comestible

Los fratamientos que presentaron mayores producciones (p<o,05) de materia seca

comestible alcanzaron rotates entre 7,4 y ,8,9 tm/ha para un periodo de 200 mas (Figura 4). Estas
' ... .~..., '""':-'-- .-

producciones equivalen a valores entre 13,5 Y 16,3 tmlhalaiio de materia seca comestible, siendo

superior a Ja mayorla de las producciones citadas para G. sepium en regiones de cIima tropical

hmnedo (Wong y Sbatudin, 1986; CATIE, 1989; Catchpoole y Blair, 1990; Cobbina et 01, 1990;

Blair et 01, 1990), e inferior a las 20 tm/haIaiio de materia seea comestible obtenida poe

Sriskandarajah (1987), reaiizando cortes cada 1res meses, Los mayores rendimicntos de materia

seca comestible para la frecuencia de 50 mas se consiguieron con la intensidad Jiviana, para Ia

frecuencia de 75 dias con la intensidad mediana y para la :frecuencia de 100 mas con la intensidad

total (Figura 4). Estas diferencias indican la importancia del manejo y de la interacci6n entre la

intensidad y la frecuencia de la defoliaci6n en la produeci6n de materia seea comestible de esta

leguminosa,

Los rendimientos de materia seca comestible obtenidos a los 100 mas de rebrote en la

defoJiaci6n inicial de los tratamientos con defoJiaci6n total foe en promedio 2750 kg/ha, mientras

que en la primera evaluaci6ndeltratamiento con defoliaci6n totalalcanz6 3873 kgIha (Cuadro 2A).

Esta diferencia posiblemente es debido que el rebrote de la primera evaluaci6n estuvo bajo efecto

de mayores precipitaciones (Figura 1) Yde 1a manutenci6n en las plantas defoJiadas de G. sepillm

ramas con yemas nuevas (mas activas). La produeci6n de la defoliaci6n inicial estuvo bajo el

efecto del corte de unifotmizaci6n a 0,5 m de altura realizado el 4 de enero, donde se retir6

totalmente las ramas nuevas, permaneciendosolamente los tallos; miemras quela producci6n dela

primera evaluaci6n estuvo bajo el efecto de la defoliaciOn mew reaJizada el 15 de abril, donde se

mantuvo en las plantas las ramas nuevas (con yemas mas activas). A pesar de que estas

evaluaciones se realizaron en periodos distintos y par 10 tanto bajo · diferentes condiciones

ambientales, foe evidente la contnbuciOn de la mayor .disponibilidad de yemas en el n6mero de
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rebrotes y en la rapidcz con que aparecieron los nuevas brotes, En este cnsayo se obscrv6 que el

rebrote en Ia defoliaci6n inicial surgi6 unos tres a cinco dfas despues de la deshoja, con un

promedio de 60 rebrotes por planta, mientras que despues del corte de unifonnizaci6n, los

primeros rebrotes aparecieron solamente a los 15 a 20 dias despuCs del corte, con 1U1 promedio de

7,2 brotes par planta.

Producci6nde MS comestible, tm/ha'"

6 · ,, ~

..

10

8

4

2

o

.'

a a
__ ._...__ ._.._. ...__.ab..._. . . .

abc

Tot Moo Liv Tot Med Liv Tot Moo Liv
Frecuenciade 50 dias Frecuenciade 75 dias Frecuencia de 100 dias

TRATAMIENTOS
Figura 4. Producci6n de materia seca comestible de G. sepillm en un periodo de 200 <lias bajo

tres frecuencias (50, 75 Y 100 dias) y tres intensidades (total, mediana y liviana) de
defoliaci6n.
• TratamieuoaClODletrllll igualeano difieren aigQific:lltiV1llIJeDte (P<O,OS) por la prueba deDuocm.

4.1.2. Tasa de producci6n diaria de materia seca comestible

Hubo interacci6nsignificativa entre1a frecuenciae intensidad de defoliaci6n para la tasa de

producci6n diaria de materia seca, siendo necesario analizar el efeeto de las intensidades (total;

medianay Iiviana) dentro de las frecuencias de defoHaci6n (Cuadro lA).

La tasa de producci6n diaria en la defoJiaci6n total se increment6 Hnealmente (P=O,0003)

con el aumento del intervalo de corte (y = -14,3 + 0,546 X; ~O,99), pasando de 12,7 kg de
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MSlha/dia a 39,S kg de MSIhaldia, para las frecuencias de defoliaci6n de SO y 100 dias,

respectivamente (Figura 5).

En la defoliaciOn mediana (intensidad ~ 66%) no Be detectaron diferencias entre las tres

frecuencias en estudio, pero la tasa de producci6n diariade materia seca tendi6 a ser mayor con la

frecuencia de 75 dias, la cual alcanz6 44,7 kg de MSlhaldia(Figura 5).

En Ia defoJiaci6n liviana (intensidad ~ 33%) la tasa de producci6n diaria Be redujo

Jinealmente (p=O,006) con el awnento del intervalo de defoliaci6n (y = 60,8 - 0,352 X; i=O,94),

siendo de 44,5 kg de MS/haldia para la frecuencia de 50 dias, y disminuy6 basta 26,9 kg de

MSlha/dia para Iafrecuencia de 100 dias entre defoliaciones (Figura 5).

Con el paso del tiempo se observaron disminuciones significativas (P<O,OS) en la tasa de

producci6n diaria de materia secacomestiblepara las intensidades de defoliaci6n totaly mediana en

la frecuencias de 50 dfas (Figura 6) y para la intensidad total en la frecuencia de 75 dias (Figura 7).

En contraste, con el tiempo Be increment6 la tasa de producci6n diaria cuando la G. aepilun fue

sometidaa una defoliaciOn de intensidad medhb-u, para-las frecuencias de 75 Y100 was (Fig-lIFc18 7

Y8). Para el resto de las interacciones intensidadx ftecuencia, no hubieronvariaciones importantes

en la tasa de crecimientocon el tiempo.

Def liviana

Det: mediana

Det: total

oducci6n diaria, dia

. I.------- --r-" ._-.----------------T--- - --.----

j
I•• P: ••• .... _

...
50 ··..·.
40 ·· .··...

·.
30 ·· ·.·.......·
20 ··

50 7 1
Frecuencia de defoliaci6n (dias)

Figura S. Tasa de produeciim diaria de materia seca comestible (kg./ha/dia) de G.
aepium bajo tres frecuencias (SO, 75 Y 100 dfas)y tres intensidades (total,
mediana y Jiviana) de defoHaci6n.
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Figura 6. Tasa de producci6n diaria de materia seca comestible (kglhaldfa) de G.
aqm,m en el transcurso de las evaluaciones bajo la frecuencia de 50 dias y
tres intensidades (total, mediana y .Jiviana) de defoliaci6n.
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Duncan.

46

Tasa diaria de

aaaaaaa ..a._·------_. _. -' la .~. a. aa aa ..a.aaa a.a_.

so
··

40 · .
.-,···

30 · ..
··.·-····20 ,,
,·,

·-···10
.·

0

.liviana

29 JWl 12 Sep 26 Nov

Evaluaciones
Figura 7. Tasa de produooion diaria de materia seca comestible (kgtbaIdia) de G.
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y ares intensidades (total, mediana y liviana) de defoHaci6n.
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Figura 8. Tasa de producciOn diaria de materia seca comestible (kwbaIdia) tIe G.
aepillm en el transcurso de las eva1uaciones bajo la frecuencia de 100 dias y
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La disminuci6n dela producci6n de materia seca observada en la defoliaci6n total para las

frecuencias de 50 Y 75 dias se debe posiblemente a la reducci6n de las reservas en las plantas, por

efecto de repetidas defoIiaciones (Weinmann, 1957). La defoHaci6n frecuentey total tiene efectos

depresivos sabre la producci6n de biomasa y sabre la sobrevivencia de las plantas de G. sepillm,

debido al agotamiento de lasreserves de la planta (Adejwno YAdemosun, 1985; Wong y Sharudin,

1986; Ezenwa et ai, 1990).

Debe anotarse que cuando se aplieauna defoliaci6n total, lasreservasson la Unica fuente de

energia de las plantas, tanto para la respiracion de los tejidos vivos (tallos, ramas y raices) como

para la emision de los rebrotes, par 10 que OCUlTC iniciahnente un balance negativo de carbono, el

cual Be prolonga basta que 1a actividad fotosintetica de las nuevas hojas sea capaz de sostener el

crecimiento y la respiraci6n (Richards, 1993; StQr et al, 1994). POI' ello, cuando se apliea una.

defoliaci6n total se requieren intervalosmas largos entre defoliaciones, para recuperar lasreservas

de las plantas gastadas en e1 rebrote (Stilr et Q~ 1994).
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Los resultados obtenidos sugieren que cuando el intervalo entre cortes es de 100 dias la

planta puede tolerar unmanejo de defoliaci6n total, puesen esc tiempo la G. RepUun es capaz de

acumular carbohidratos y otras reservas para sostener los rebrotes. En cambio, mantener un

residuo foliar 10080 de la defoliaci6n adquiere mayor importancia cuando los intervalos entre

defoJiaciones son cortos, Rete efecto se puede observar al comparar las producciones de biomasa

de las tres intcnsidades de defoHaci6n de este estudio en la frecuencia de 50 dias (Figura 6) Yen la

frecuencia de 15 dias (Figura1). Con estas frecuencias ocurri6una dristica reducci6n en Ia tasa de

producci6n diaria de materia seca cuando la defoliaci6n foe total, mientras que cuando se conserv6

un area foliar residual las tasas de crecimiento se mantuvieron rela1ivamente constantes en el

fiempo. La presencia de follaje residual, por su contribuci6n fotosint6tica, puede sostener el nuevo

rebrote y la respiraci6n de los tejidos, requiriendo un menor tiempo para que la planta alcance la

fase de maxima producci6n y con esto aumente la producci6n de materia seca comestible (Stiir et

al, 1994).

Por otro lado, cuando Be distanciaron loa cortes (100 mas), 01 residuo foliar remanente tuvo

un efecto negativo sobre la producci6n de materia seca comestible de G. sepillm (Figura 5);

posiblemente en ese caso las plantas alcanzaron rApidamente Ia tercera fase de crecimiento, en la

cualla mayor parte de los recursos se destinan a 1a producci6nde tejido leiioso (StiiI' et al, 1994).

En este trabajo, el efecto depresivo del area foliar residual sabre la producci6n de materia seca

comestible se manifestO para las frecuencias de 15 Y 100 mas con una intensidad Jiviana y parala

ftecuencia de 100 dias con intensidad mediana de defoliaci6n (Figura 5).

En arboles forrajeros, como G sepium, la intensidad de la defoHaci6n debe mantener un

area foliar residual suficiente para garantizar que ocurra la fase de maxima producci6n de materia

seca comestible, y la defoliaci6n deberla ocunir cuando lasplantas alcanzan la maxima intereepci6n

de I~ la tasa de acumulaci6n debiomasa comestible esta en decrccimiento y los arbolesempiezen

a inverIir la mayor parte de sus recursos en la producci6ndetejido Imoso (Stiir et al; 1994).

En este estudio, 1a intensidad mediana de defoliaci6n combinada con la frecuencia de 75

.dias y 1a intensidad liviana con la frecuencia de 50 mas, pennitieron mantener un residuo foHar

capaz de sostener un rebrote vigoroso, ademas de que a esos interva10s en1re defoJiaciones no se

produjeron grandes invel'siones de recursos de la planta en tejido leiloso. Sinembargo,la

frecuencia de SO dias exigi6 mayor nUmero de defoIiaciones, requiriendo mayor empleo de mano

de obra para obtener 1amismaproducci6nen un area de igualtamafio.
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La altura final de las plantas (Cuadra 4A) se incremento linealmente (p=0,OOO2) al

aumentar el intervalo entre defoliaciones (y = 1,11 + 0,018 1:; t'=O,99), alcanzando al final del

estudio un promedio de 2 m de altura para la frecuencia de 50 mas y 2,9 m de altura enla

frecaenciade 100 dfas (Figura 9). El amnento de Ja intcnsidadde defoJiaci6n rcdujo linealmentc

(P=O,OOOl) la altura de las plantas (y =3,38 M 0,014 X; ?=0,95), presentando al fina1 del ensayo un

promedio de 2,8 m de altura en la intensidad liviana y 1,9 m de altura para la intensidad total de

defoliaci6n (Figura 9).

Con el1ranscwrir de las cvaluaeiones sc obscrvaron aumentos significativos (P<O,05) en la

altura de las plantas, a excepci6n de los 1ratamientos con defotiaci6n total y con defotiaci6n

mediana y ftecuencia de SO dias (Cuadro SA). Para el ramoneo de arboles forrajeros, se considera

que Ia biomasa comestible disponible basta 2 m de altura constituye el estrato accesible a los

animales (paterson et aJ, 1987; Ruiz et al, 1988; Shelton y Brewbaker, 1994; Jones, 1994). Esto

indica que para el manejo de G. sepillm bajo defoJiaci6n parcial, en un momento dado, se debe

realizar un corte de uniformizaci6n eliminando totalmente las ramas primarias (y hojas), con el

objetivo de producir materia seca comestible en el estrato accesible at cosechador (hombre 0

animales en caso de ramoneo), y empezar un nuevo cicIo de defoliaciones parciales.

En este ensayo, en la mayoria de los tratamientos, las plantas alcanzaron mas de 2 m de

altura alfinalizar las cvaluaciones (Cuadra SA). La altura en la defoliaciOn inicial estuvo entre 1,44

Y 1,68 m, 10 que debe haber contribuido a que las plantas alcan.zaraiJ. ripidamente alturas par arriba

de los 2 m, 10 que dificultael corte manual e imposibiIitarla su utiIizaci6n por animales en pastoreo.

La altura de Ia defoHaciOninicial tiene influencia en el crecimiento posterior de las plantas.

Ruiz et al (1988), al trabajar con L lellcoeephala en pastoreo directo, concluyeron que la altura

ideal para la primera defoJiaCiOn esta entre 0,9 a 1,0 m de altura, pues solametrte despues de 24

meses de la defo1iaci6n inicial foe necesario realizar podas en plantas con mas de 2 m de altura;

miemras que cuando Ia primera defoliaci6n foe reaJizada entre 1,4 a 1,5 m de altura, fue necesario

podar toda el area despues de 12 meses.

Para reducir la altura de las plantas sin comprometer 1a producci6n de biomasa comestible,

es necesario incrcmentar la densidad de siembra del banco de protefna. La mayor densidad de

plantio disminuye la producci6n par planta individual y la altura en que las copas de las plantas
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pennanecer constante (Blairet al, 1990; Galloway, 1994).

Ademas, la gran variaci6n genetica existente en G. Bepium en cuanto a altura de planta,

niunero de ramificaciones, relaci6n hoja/tano y producci6n de biomasa forrajera (Neil, 1990;

Camacho, 1991; Puger et al, 1993), deben pennitir identificar procedenciasmas adecuadas para el

manejo requerido para Iaproducci6nde forraje.

Altura de m
3,0 3,0 (B)

(A)
.

2,5 .
2,5

2,0 2,0

1,5 I,S

1,0 1,0

O,S 0,5

0,0 ~-'--...----r-------r---C.-./
50 75 100 Liviana Mediana Total

Frecuencia de defoHaci6n (dias) Intensidaddedefoliaci6n
Figma 9. Alturade plantas (m) de G. aepium bajo 1res frecuencias (A) y tres intensidades (B) de

defoliacian.

4.1.4. Incrementos en eI dbimetro de tallos y de ramas primarias

EI incremento del diameau de tallos (Figura 10) disminuy6 lineaJmente (P=O,OOOl) at

aumentar la intensidad de defoHaci6n (Cuadro 6A), tal como 10 descn'be el modelo

y = 11,04 - 0,104 I (rz=O,93); en cambio aument6 Jinealmente (P=O,OOOl)a medida se prolong6 el

intervalo en1re defoHacianes (y = -1,88 + 0,08 X; M,99). Similannente, e} incremento del

diametro de ramas primarias (Figura- 10; Cuadra 8A)- disminuyO lincaJmcnte (p=O,OOOI) a1

aumentar la intensidad de defoJiaci6n (y = 19,12 - 0,142 X; 1'=0,86); y se increment6 linealmente

(P=O,0168) alprolongar el intervalo entredefoliaciones (y =2,47 + 0,096 X; r:~,99).
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Figura 10. Incrementos del dWne1ro de taBes y de ramas primarias de G. sepUun bajo tres
frecuencia (A) y tres intensidades (B) de defoHaci6n.

El incremento del diametro de tallos tendi6 a no variar con el tiempo (Cuadro 7A); mientras

que el incremento del dWnetro de ramas primarias :fue significativamente superior (p<O,05) en la

primera evaluaci6n para todos los tratamientos, exceptuando la frecuencia de 50 mas con

defoliaci6n total (Cuadro 9A). La mayorinversion de recursos de la plantaen tejidos lefiosos en la

primera evaluaci6n puede ser debido a la mayor cantidad de reservas presentes en 1a planta en el

momenta de la defoliaciOn inicial, 10 cual penniti6 una rapida fonnaci6n de la copa y posibilitO

generar W1 excedente de recursos que fueron invertidos en la fonnaciOn de tejido leiloso. Debe

anotarse que en los arboles los productos de la fotosfntesis se usan prioritariamente para la

respiracion de los tejidos y la producciOn de foDaje y raices finas, 'mientras que el aumento del

diame1ro tiene una prioridad baja (Galloway, 1994).

En el manejo de leiiosas perennes para la producci6n de fOJTaje, las plantas deben utilizar

la mayor parte de sus recut'S08 en la producci6n de material comestible; sin embargo, en la fase de

nWdma producci6n de biomasa de un 3rbo~ parte de clichos recursos son destinados

obligatoriamente a laofonnaci6n de tejidos lei\osos (Stor et al; 1994). En este trabajo se observ6
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que 1a producci6n de biomasa comestible pot planta estuvo positivamente correlacionada con el

incremento del diAmetro de ta1Ios y ramas primarias y con Ia altura de las mismas (Cuadra 3). Con

las frecuencias de 50 y 7S dfas, la defoliaci6n total no provoc6 incrementos en los tejidos leiiosos,

mas bien se observ6 una dclstica reducciOn en 1a producci6n de materia seca comestible. Quizas,

que productos de fotosfntesis no hayan sido utilizados para la formaci6n de tejidos leiiosos, puede

ser una sciial del agotamicnto de lasplantas, par la intcnsidad y frecuencia de dcfoliaci6n utilizadas,

4.1.5. Mortalldad de tallos

Cuando se aplie6 1a defo~ci6n total, 1a mortalidad de tallos se redujo Jineahnente

(P=O,OOOl) al aumentarel intervalo entre cortes, siendo de 93,3% para la frecuencia de SO dias y

de 23,6% para Ia frecuencia de 100 dfas (Figura 11). En cambia, para intensidades de defoliaci6n

mediana y Iiviana, Ia mortalidad de tallos fue mas baja y no fue afectada par el intervalo entre

defoliaciones (Cuadra lOA).

La alta mortalidad observada con Ia defoliaci6n total en las frecuencias de SO y 75 dfas se

debi6 posiblemente at agotamiento de las reservas par efecto de repetidas defoliaciones, pues el

intervalo entre defoliaciones no fue suficientemente largo para pennitir reponer las reservas

utilizadas en el rebrote (Cuadro 11A). Ezenwa et ai (1990) citan una mortalidad de 50%, en

plantas de G. sepillm cuando se uti1iz6 un intervalo entre podas de 4 semanas. Asi mismo, en

cercas vivas Ia :frecuencia de poda cada dos meses produjo una mortalidad de 41% de los arboles

de G. sepillm (Romero et al, 1991).

En los demas tratamientos los tallos muertos fueron en su gran mayorla los brotes

recientem.ente emhidos desde la estaca en el suelo, que fueron rapidamente suprimidos y no

pudieron competir con los tallos mas vigorosos. Finegan (1992) cita que Ia competencia provoca

mortalidad dentro de un rodal; asf en rodalescoetaneos (misma edad), la competencia entre plantas

se inicia cuando las plantas alcanzan un tamafio critico y sus zonas .de disminuci6n de recursos se

traslapan; posterionnente el nlimero de plantas en Ia poblaci6n disminuye por Ia mortalidad y

simultaneamente hay un amnento de la biomasa promedio de las plantas que sobreviven. Asi a

mayor densidad,es Menor el tamaiio·critico yJa competencia Be iniciamasrapidamcnte.

La mortaHdad de tallos en el perlodo del estudio no tuvoefecto sobre la produccion de

biomasacomestible, excepto para los tratamientos con defoliaci6n total en las frecuencias de 50y
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75 dias; pero, 1m aumento de los nivelcs de competencia entre plantas podtia incremental' a largo

plazo 1a mortalidadde los mismos con efectos negativos sobre 1a producci6n de biomasaforrajera.
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Figura 11. Porcentaje de tallos muertos de G. aepium bajo trcs frecuencias (50) 75
y 100 <lias) y tres intensidades (total, mediana y liviana) de defoliaci6n,
durante el periodo experimental.

4.1.6. Numero y mortalidad de ramas primarias

Coando 1a G• .aepium se defoli6 totalmente se observ6 un efecto cuadrauco (P=0,0063) del

intervalo entre defoliaciones sobre el numero de ramas primarias par tallo (Cuadro 12A). En la

defoliaci6n total en promedio habia menos de una rama primaria por tallo en 1a frecuencia de 50

dias, 4,0 y 3,5 ramas primarias para la frecuencia de 75 y 100 dfaS, respcctivamente (Figura 12).

En contraste, el nUmerode ramas primarias al firial del ensayo para la defoHaci6n mediana tendi6 a

reducirse al aumentar los intervalos entre defoHaciones, mien1ras que la defoliaci6n liviana se

redujo linealmente (p=O,0267) al awnentar e1 intervalo entre defoliaciones (y = 6,05 - 0,034 X;

tz=O,91).
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La alta mortalidad de ramas primarias obscrvada para Ia defoJiaci6n total efcctuada cada 50

dias (Figura 13), al igualque la mortalidad de ta1Ios, fue -posiblemente debido al agotamiento de las

reservas, como consecuencia de las defoliaciones intensas y ftecuentes. Para las demas

inteosidades de defoliaci6n (Cuadro 14A) no Be observ6 una tendencia definida con respecto al

efecto del intervalo entre defoliaciones (Figura 13).

La altura de las plantas en a1guna medida contribuy6 a Ja mortaJidad de las ramas primarias,

pues se encontr6 una correlaci6n positiva (r=0,56; P=O,OOOl) entre el porcentaje de ramas

primarias muertas y 1a altura de las plantas, cuando-se excluy6 del analisis estadistico los

tratamiento de defoliaci6ntotal en lasfrecuencia de 50 Y 75 dias, En general, cuando el tamaiio

promedio de las plantas sobrepaso a los .2 in de altura, con excepci6n de la defoliaci6n total en las

frecuencias 50 y 7S mas, hubo un aumento en la mortalidad de ramas primarias. La mayor

mortalidad de ramas primarias observada en el tratamiento de defoliaci6n Iiviana cada 100 <lias

puede ser atlibuido a una mayor altura de plantas y consecuentemente a 1a mas fuerte competencia

entre plantas y ramas que debe haber ocunido en este tratamiento (F»gura 13).

NUmero de ramas primarias
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·.···· .
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·. .Iiviana····1,0 ··

0,0
50 75 100

_Frecuencia de defoliaci6n(dias)
Figura 12.N6mero de ramas primarias en Ia ultima evaluaci6n de G. aepillm bajo

tres frecuencias (50, 75 Y 100 dfas) y -tres intensidades (total, mediana y
liviana) de defoliaci6n.
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Figma 13. Porcentaje de ramas primarias muertas de G. sepillm bajo tres frecuencia (50,
75 y 100 dias) y tres intensidades (total, mediana y Jiviana) de defoliaci6n,
durante el perlodo experimental.

La mortalidad de ramasprimarias es indicativo de la competencia entre y dentro de plantas,

por 10 que Be especula 1a posibilidad de que cuando el banco de proteina de G. sepium fue

manejado con defoliaciones livianas y poco frecuentes, puede haber alcanzado la tercera fase de la

curva de crecimiento de un Arbol, en la cuallas ramasinferioresfueron sombreadas por ramas mas
desarroDadas ubicadas en un estrato superior de 1a misma planta 0 de plantasvecinas, provocando

que las inferiores dejen de ser activas en fotosintesis y entren en senescencia,

En este experimento la reducci6n del nlimero de ramas primarias por taIlo foe en parte

compcnsada por la cmisi6n de un gran DUmCJ'O de rebrotes secundarios, con efecto positivo 801m;

1a producci6n de biomasa comestible.
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4.1.7. Numero de ramas secundarias

El efecto de la intensidad y frecuencia de defoliacion sobre la emision de ramas secundarias

fue mas evidente en este ensayo cuando se ana1iz6 la primera evalnacion de cada tratamiento. En

las demas evaluaciones, con el tiempo hubo una reduccion significativa en el nUmefo de ramas

secundarias (Cuadro 17A), mientras que en la evaluaci6n final no se detectaron diferencias entre

los tratamientos. Es probable que la disminuci6n del nmnero de ramas secundarias por rama

primaria haya sido compensada por la emisi6n de nuevos rebrotes (terciarios y cuaternarios), que

no fueron evaluados en este ensayo, pues no se observ6 una reducci6n en la producci6n de

biomasa con el paso de las evaluaciones, a "no ser en aquellos tratamientos en que la intensidady la

:frccuencia de defoHaci6n pueda haber incidido en un agotamiento de las reservas, Pues como

seiialaron Stiir et al (1994), en plantas con suficiente dispombiIidad de yemas, el desarrollo de un

nuevo rebrote depende de la movilizacion de carbohidratos y 011'os nutrimentos de reserva,

En la primera evaluaci6n se observ6 que ell" illlU©ro • Jml'imm OOrn!lUlil~ ~ & ~

mayor cuando Be inCImlent6la intcnsidad de defoliaci6n (Figura 14). Cuando la defoliaciOn fue

total, se observ6 un efecto cuadratico (P=0,0l05) par awnento de los intervalos entre

defoliaciones, con un promedio de 11,9; 7,6 Y 6,9 ramas secundarias par rama primaria para las

:frecuencia de 50, 75 Y 100 dias, respectivamente. Mientras que, el numero de ramas secundarias

disminuy6 linealmente (p<o,05) a1 awnentar el intervalo de defoliaciones para las intensidades

mediana(y = 10,02 - 0,038 X; r=o,99) y liviana (y = 8,32 - 0,034 X; r=0,97) (Figura 14).

En el manejo de la defoliacion de arboles forrajeros par corte 0 pastoreo, es deseable que se

eliminenlasyemas apica1es de las plantas, pues esto promueve la emisi6n de rebrotes en la yemas

laterales (ramas secundarias) y disminuye el crecimiento en altura de"las plantas; y que las ramas

primarias se mantengan entre 1,0 Y 1,5 m de altura, 10 cual pennite que e1 ganado ramonee sus

brotes (Ruiz et al, 1988; Jones, 1994). La mayor producci6nde biomasacomestible obtenidaen la

primera evaluaci6n, comparada con Ia defoliaci6n inicia1, puede ser en parte atribuida al grande

nnmero de rebrotes de Ia primeraevaluaci6n (Cuadra 2A).
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Figura 14. NUmero·de ramas secundarias de G. sepium en la primera evaluaci6n de
cada tratamiento bajo tres frecuencias (SOt 75 y 100 dfas) y tres
intensidades (total, mediana y Iiviana) de defoliaci6n.

4.1.8. Calidad nutrltiva de la materia seca

4.1.8.1. ConsUiuyentes de la pared celular

La frecuencia de Ia defoliaci6n (0 edad del rebrote) tuvo un efecto significativo (p<0,05)

sobre los constituyentes de la pared celular, mien1ras que estos no fueron afectados por la

intensidad de defoliaci6n (Cuadro 18A). Los contenidos de FDN, FDA, hemicclulosa, celulosa y

lignina se incrementaron con 1a edad del rebrote (Figura 15), pero el cambio en el contenido de

.ce1uIosa fue mayor que Ja hemicelulosa y lignina.

A medida las plantas maduran presentan un incremento en los carbohidratos estructurales y

WlA lignificaci6n de lostejidos, 10 cual resulta enun efectonegativo sobre la caJidad nutritiva (pezo,

1981; Van Soest, 1982); sin embargo, el prolongar el intervale de cosecha de 50 a 100 mas no

debe ejercerefectos importantes en 1a utilizacion del forraje de G. sepilun para la atimentaci6n de
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rumiantcs, dada la magnitud de los cambios observades en los constituycntcs de la pared cclular.

E1 mismo efecto de 1a edad del rebrote sabre los constituyentes de la pared celutar de G. Bepbun

fue observado par Urriola (1994).

% %
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20.
40

50
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20

5..
10 .

0

..'
30

50 75 100
50 75 100 Frecuenciade defoliacion (dias)

DLigninaFrecuenciade defoliacion (dias)o FDA ~ Celulosa
~ FDN mHemiceluIosa

Figura 15. Contenido de fibra detergente neutra (FDN), fibra detergcnte acida (FDA),
hemicelulosa, celulosa y lignina en la materia seca comestible de G. Bepium bajo tres
frccuencias (50, 75 y 100 dias) de defoliaci6n.
• Similarmabie COP IdI8I igualel DO di1itmlli8nfficativamcate (P<O,O.:l) pur la piuebade Dunc8D.

4.1.8.2. Proteioa eruda y digestibilidad in vitro de Ia materia seea

E1 contenido de protcina cruda y Ia digestJ."biIidadtn vitro de Ia materia seca (DIVMS) se

redujeron con el mayorintervalo entredefoHaciones, siendo significativamente (p<O,05) mayores a

los 50 dfas (Figura 16). Con las defoliaciones total y mediana se obtuvieronmenores valores de

DIVMS en el foDaje que con la defoliaci6n liviana, mien1ras que no hubo efecto de la intensidad de

defoliaci6n sobre los contenidos de proteina cruda (Figura16). La mayor DIVMS obtenidapara la

defoHacion liviana es debida a que e1 material cosechado en esta intensidad -fue mas nuevo que el

promedio del material cosechado en Ja defoliaci6n totaly mediana, pues en Ja primera se cosechava

el foDaje presente en e1 terciosuperiorde Ia planta.
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El efecto dcpresivo de 1a cdad del rebrote sobre los contcnidos de proteina cruda y DIVMS

en forrajeras1ropicales es muy conocido (Pezo, 1981). Con la edad Be presenta la tendencia a que

se incrementen la lignificaci6n y el contenidode la pared celular, pOI10 tanto, el forraje tiende a ser

mas fibroso ymenos digestible (Van Soest, 1982). El contcnido de proteina en leguminosas se

reduce a una tasa menor que las gJ'ammea8, en parte por 1a continua fijacilm biolOgica de ni1r6geno

(Lascano, 1983).

El contenido de protefna cruda para las ftecuencias de 50 y 7S d.fas se redujo

significativamente (P<O,05) con el 1ranscurrir de las evaluaciones (Figura 17). Una posible

explicaci6J:i para esta reducci6n es 1a alta sensibilidad de 1a fijaci6n biologica de nitr6geno por

leguminosas a 1a defoliaciOn de Iaplanta (Richards, 1993). Asi, en 1iifolium repena Ia defoliacilm

total detuvola fijaci6n en 80-90% de los n6dulos, apenas 2 h despues de1a defoliaci6n (Ryle et al,

1985). Ademas, con 1a defoliaci6n ocurre muerte de las raices finas"(y n6dulos) y reducci6n en ]a

capacidadde absorci6n de nitr6geno del suelo (Clement et al, 1978; JarvisYMacdufl: 1989).

: "

...~ 1_ __.1.$) .
... i b ! b

~,' ., .i':n#l)" : :80

70 .

60

50

""30

20

10

o-"'----r-.....:.....--r-.....:.....--r---'

. .
: : (A\

-_.'3- . •••. .•1. 1- ':1....•
.' : b : b

~", ~ i

...
50

.
...

40

80
,,~ '

70

60

30

20

10

O...ol<----r-.....:.....-,----:----.--f
50 75 100 Iiviana Mediana Total

Frecuenciade defoJiaci6n (dfas) Intensidad de defoliaci6n
D Proteina cruda 0 Proteina cruda
~DIVMS ~ DIVMS

Figura 16. Contenido de proteina C111da YdigestibiJidad in vitro de la niateria seca (DIVMS) en G.
sepium bajo tres frecuencias (A)Ytres intensidades (B) de defoliaci6a
• Similar variable COD Ietral iguaiell DO difienn sigaific;lII:iv&maItc (P<O.o~) POT la prueba deI>uDc:aL
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Los resultados de este ensayo confinnan 1a exeelente caJidad nutricional del forraje de G.

sepillm, con valores promedios de proteina cruda entre 22,9 Y 25,7% Y de DIVMS· entre 65,6 y

69,2%; estosvalares son superiores a los reportados para 1a mayoriade las forrajeras tropicales. At

igual que 10seilaJado para los constituyentes de 1a pared celuIar, dada la magnitud de los cambios

observados en el contenido de proteina cruda y DIVMS, no se espera que tengan mayor intluencia

sobre 1a utilizaci6n del forraje de G. sepium como suplementoa mmiantes en el tr6pico.

Proteina cruda, %*
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Figura 17. Contenido de protefnacruda en la materia seca comestiblede G. sepillm
bajo las frccucncias de defoliaci6n de 50, 75 Y l00 ·dias en eltranscurso
de las eva1uaciones.
• Simil8r n~llc:on letnla igualea no difiema .iguifil:1IIivamaIte (P<n,05) par la prucba de I>uIu:a

4.1.8.3. Compuestos .secundarios

La freeuencia de defoliaci6n del G. sepium tuvoun efectosignificativo (Cuadro 24A) sobre

el contenido de proantocianidinas, pero no en el de cumarinas. Por otro lado, 1a intensidad de

defoJiaci6n no intluy6 en la concentraci6nde ambos compuestos.
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EI contcnido de proantocianidinas (tanin08 condensados) file mayor (p<O,OS) en las

frecuencias de 50 Y100 dias y menor para lafrecuencia de 75 dfas (Figura 18), como tambien file

observado por Uniola (1994). La diferencia en el contenido de proantocianidinas observada en

este ensayo para la frecuencia de 50 dias, puede ser debido a cambios en la re1aci6n tallos

uemoslhojas en el material 3J]aJjz;uloJ pues los tanos presentan un m.enor contenido de

proantocianidmas que las hojas (L6pe~ 1994).

El contenido de cumarinas tendi6 a ser mayor en 1a ftecuencia de SO dfas, que en las de 7S

y 100 dfas (Figura 18). La disminuci6n del contenido de cumarina en 1a biomasa de G. sepilun

con Ja madurez de los rebrotes ha sido tambi6n reportada par Griffiths (1962) y UrrioJa (1994).

Griffiths (1962) sugiere que esta reduccl6n es debida a 1a conversi6n de cumarina a Acido

melilOtico.
. .

Los contenidos de proantocianidina y cumarinas encontrados en este ensayo son bajos para

afectar el consumo de 1a materia seca por nuniantes 0 para intetferir en Ja utilinci6n de las

proteinas en el rumen. Contenidos similares .de estes compuestos en la biomasa commdblle ~ G.

sepillm no afectaron el consume de esteforraje por cabras (Uniola, 1994)y ovejas (R.ui7, 1992).
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Figura 18. Contcnido de cumarina y proantocianidina en la materia seca comestible tie G. sepi1un
bajo tres frecuencias (50, 75 Y100 dias) de defoliaci6n.
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4.1.9. Correlad6n entre producci6n por planta y variables de crecimiento.

La producci6n de materia seca comestiblepor tallo estuvo correlacionada positivarnente con

altura de planta; diametro de tallo y rama primaria, incremento del diametro de tallo y rama y con

el nUmerode ramas primarias (Cuadro 3).

La correlaci6nentre el diametro de tallo y producci6n de materia seca comestible indica que

plantaeionesj6venes y de plantas de menor diametro necesitan invertir mas recursos en incremento

del dWnetro que las plantas de mayor diametro, para no afectar el potencial productivo de los alios

subsecuentes.

La correlacion positiva entre 1a produccien de biomasa comestible y 1a producci6n de

tejidos leiiosos (incremento de dWnetr08y altura de planta) encontrada en este ensayo indica que el

manejo de 1a defoHaci6n debe pennitir que parte de los recursos sean destinados a estos tejidos,

debido a 1a relaci6n entre estos componentes en la fase de maxima producci6n de materia seca

(Stiir et al; 1994). Una posibilidad para reducir la produccion de tejidos lefiosos es el fumcrr~mro

de la densidad de siembra, pues en plantaciones densamente sembradas se puede disminuir el

tiempo entre defoliaciones, habiendo menor inversion en tejidos lefiosos (Blair et al, 1990). Sin

embargo, intervalos mas cortos entre defoliaciones tambien pueden tener efectos negatives sabre la

producci6n de biomasa, PDf 10 que es importante estudiar Ia interacci6n densidad x frecuencia x

intensidad sobre Ia sostenibilidadproductiva del sistemabanco de proteina.

Cuadra 3.Coeficientes de corre1aci6n entre 1a producciOn de biomasa comestible por talIoy variables

de crecimiento en G. sepium bajo tres frecuenciasy tres intensidades de defoliaci6n.

Variables Produccion de MS/planta

Altura 0,6467 (0,0001)'"

Diametro tallo 0,5464 (0,0001)

Incremento del dWnetro de tallo 0,5011 (0,0001)

Diametro de rama primaria 0,5341 (0,0001)

Incremento del dWnetro de ramas primarias 0,5240 (0,0001)

N6mero deramas primarias 0,3334 (0,0001)

Numero de ramas secundarias 0,0200 (0,7030)

• NmJ de ai.gnifi~lIICia.
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4.2. Experimento 2: Efecto de la Intensidad del pastoreo sobre la produccl6n y caUdad

nutritiva de GIiricit1ia sqJium en el trOplco humedo•

4.2.1. Dlsponibilldad de biomasa total, en los estratos aceesible y no aceesible, y residual

La producci6n de biomasa total (estrato accesible + no accesible) tendi6 a reducirse

(P=O,0934) por el incremento de la intensidad de pastoreo (Cuadro 33A), presentando un

promedio de disponibilidad en los cua1ro ciclos de pastoreo de 1752, 1536 y 1438 kg de MS/ha

para las intensidades baja, mediay alta, respectivamente (Cuadra 34A). Es muy dfficil detectar

diferencias significativas entre las intcnsidades de pastoreo para las variables de este cnsayo, par 1a

limitaci6n del diseflo experimental, que solamente tuvo 2 grades de libertad en el error (Cuadro

33A). Hubo un efecto significativo (p<o,OI) de los ciclos de pastoreo sobre la prodnccion de

biomasa total (Cuadro 33A), ocuniendo la menor producci6n en el tercer ciclo (823 kg de MSIha)

'Y~'l1i!im3'1!W m ~R ~oorcicllo (nJl3lkg~ MS!Ib1tl). lEll lh~jo ll'mmmm~o o~oo eml en~, cielo

foe debido al efecto del corte de unifonn:iuci6n de las plantas con mas de 2 m de altura reaJ;zada

al finalizar el segundo cicIo de pastoreo. Analizando separadamente cada ciclo se observa que la

mayor (p<O,OS) producci6n de biomasa total foe para 1a intensidad baja en el segundo y cuarto

ciclos de pastoreo, mientras que el primero y tercer cicIo no presentaron diferencias entres las

intensidades alta, media y baja (Figura 19).

La produccion en el estrato no accesible (>2 m de altura) foe ciclica, como consecuencia de

las podas de uniformi.zaci6n efectuadas antes del primer y al finatizar el segundo ciclo de pastoreo.

En el segundo ciclo la disponibilidad de biomasa en el estrato no accesible fue mayor (p<O,05) en

1a intensidad baja (1415 kg de MSIha), comparada con la intensidad media (415 kg de MS/ha) Y

alta (288 kg de MSIha); mientras que en el cuarto ciclo, no hubieron diferencias atribuibles a las

intensidades de pastorco, presentando producciones de 349, 28 Y 11 kgIba de materia seca en el

estrato no accesible, para intensidad baja, media y alta, respectivamente(Figura 19).

La dispombilidad mediade materia SCC3 comestible en el estrato accesible no fue afectada

por las intensidades de pastoreo (Cuadro 29A). En los cuatro ciclos se obtuvo un promedio de

1362, 1425 Y 1311 ·lcWha de materia seca comestible para las intensidades alta, media y baja,

respectivamente (Cuadra 30A).
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Biomasa, kgIha*
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Figura 19. Disponibilidad de biomasa total (estrato accesible + inacces.ible) y
biomasa en el estrato no accesible a los animales (>2 m de altura) de
GIiricidia aepUlm bajo las intensidades alta (A), media (M) y baja (B)
en cuatro ciclos de pastoreo.
• Letras igualCB pBnL la mismavariablc y el miSlDO eiele de ptIIItorco DO dific:rcm sislUficativamcote
(P<O.OS) par la prucba deThby.

La cantidad de biomasa en oferta tendi6 a reducirse del primer al tercer cicio de pastoreo

(p<o,OI), y se incremento en el cuarto cicio de pastoreo. La oferta de biomasa fue de 1675, 1511,

825 Y 1393 kg de MSIha en el primer, segundo, tercer y cuarto cicio de pastoreo, respectivamente

(Cuadro30A). Dos factores puedenhaber influenciado en la baja producci6n de forraje observada

en el tercer cicio de pastoreo: a) el corte de las ramas primarias con mas de 2 m de altura al final

del segundo cicio de pastoreo para mantener la producciOn de biomasa en el estrato accesible a los

animales, y b) la alta precipitaci6n ocwrida en el periodo del rebrote (Figura 3), que mantuvo

encharcado el area experimental.

AnaliWldo la interacciOn cicio x intensidad de pastoreo, se verifican diferencias

significativas (p<O,OS ) en Ia oferta de materia seca en e1 estrato accesible, para las intensidades

dcntro del sCgundo y cuarto ciclos de pastoreo (Figura 20). En el segundo cicio,"~ menor

disponibilidad de biomasa comestible en el estrato accesible correspondi6 a Ia intensidad baja,

mien1ras que en el cuarto cicio 10 fue para la intensidad alta. No hubieron diferencias entre las



65

intcnsidadcs en cuanto a Ja ofcrta de materia seea comestible en el primer y tercer ciclos de

pastoreo.

Cuando se apHc6 Ia intensidad de pastoreo alta, la oferta de biomasa comestible en el

estrato accesible tendi6 a disminuir a medida progresaron los ciclos de uso (Cuadra 30A). La

disponibiJidad de materia seca comestible en el primer ciclo fue de 1740 kg de MS/ha y mantuvo

este nivel en el segundo cicIo con 1733 kg de MSIha; pero en el tercer ciclo .decay6

significativamente (p<o,05) basta 880 kg deMSIha yen el cuarto cicio present6 una producci6n de

1094 kg de MSIha. Por otro lado, en la intensidad de pastoreo media en los diferentes ciclas de

pastoreo hubo una fluetuaci6n en 1a oferta de materia seca comestible en el estrato accesible. El

tercer ciclo present6la menor (p<o,05) diSponibilidad de biomasa comes1ible (737 kg de MSIha),

pero la produeciOn se increment6 en el cuarto ciclo (1589 kg de MSIha) a los mismos ~1C8 del

primero (1594 kg de MSIha) ysegundo (1779 kg de MSIha) ciclos de pastoreos.
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Figura 20. Biomasa comestible disponible en el es1rato accesible (<2 m de altura) de
Glbit:Ulia ~epillm bajo las intensidades alta (A), media (M) y baja (B)
en cuatro ciclos de pastoreo. .
• I.ctrlIII igualea ell el mismo cicio de pulDreo lID difiereu agui1i~ (P<n,OS) par I. pmebade
TlIkey.
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La intensidad de pastoreo baja tambien prescnt6 1a tcndcncia de disminuir1a produccion de

materia seca comestible en el csU'ato accesiblc entre 01 primer y tercer ciclos de pastoreo, La

disponibilidad de materia seca comestIble en el segundo cicio (1299 kg de MSIha) file menor
- -

(p<o,05) que 10 ofertado en el pi~ier ciclo de pastoreo (1692 kg de MSIha), debido a que en el

seg1Dldo cicio la mayor parte de 1a biomasa producida estaba en el estratono accesible (Figura 19).

En cambio en el tercer ciclode pastoreo so presente la menor (p<o,05) oferta de materia seca (850

kg de MSIha), debido principalmente ala poda de las plantas con mas de 2 m de altura que Be

realiz6 a1 final del segundo ciclo, En el cuarto cicio 1a disponibilidad de biomasa comestible Be

incrementO (1402 kg de MSIha), pcro ItO alcanz6 01 nivel del primer ciclo, tambien por 1a presencia

de biomasa en 01 estrato no accesible (Figura-19).

La cantidad de biomasa residual en el estrato accesible file mayor (p<o,OS) en 1a intensidad

baja de pastoreo (562 kg de MSIha), comparada con lasintensidades mediay -alta (202 Y 115 kg de

MSJba, respectivamente), por 1a mayor presi6n de pastoreo en las dos ultimas. . La materia seca

residual vari6 significativamente (p<o,Ol) a traves de los ciclos de pastoreo (Cuadra 31A), siendo

el tercer cicio de pastoreo 01 que present6la menor (P<O,05) biomasa residual, debido a 1a Menor

disponibilidad de materia seca antes del pastoreo.

La interacci6n ciclo x intensidad de pastorco i'esult6 significativa (P<O,05), presentando la

intensidadbaja mayor biomasa residual en el primer y cuarto ciclos de pastoreo (Figura 21). En el

segundoy tercer ciclos depastoreo no hubieron diferencias significativas en 1a cantidad de biomasa

residual para las tres intensidades de pastoreobajo estudio, debido a que en 1a intensidadbaja hubo

una menor oferta de materia seca en el estrato accesible.

Los nive1es de ofertade materia seca comestible en el estrato accesible observados en este

ensayo con G. sepium, son superiores a los reportados para L ulICocepho1ll sembrada en asocio ­

con pastas en el sudeste de Queensland (Australia) y util;zada bajo pastoreo rotacional (Foster y

Btight, 1983; Cooksleyet al, 1988).

La cantidad de biomasa comestible presente en el estrato accesible, que file potenciahnente

consumida (es1imada en base a 1a disponibilidad antes del pastoreo menos Ia biomasa residual) fue

de 4,5, 7,3 y 7,5 1mIhaIafio para las intensidades baja, media y alta, respectivamente. Estas

producciones son inferiores a los rendimientos de materia seca comestible reportados para bancos

de proteinade G "~manejados_bajo corteen la regiOn tropical hitmeda, donde lamayoria ,de

las producciones citadas est8n en1re 10 Y 14 tmlhalaito (CATIE, 1989; Blair et al, 1990;

Catchpooley Blair, 199Oa).
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Materia seca residual, kgIha*
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Figura 21. Biomasa comestible residual en el estrato accesible (<2m de altura) de
GliriciditJ sepillm bajo las intensidades alta (A), media (M) y baja (B)
en cuatro ciclos de pastoreo,
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1\Key.

La densidad de siembra de este ensayo, con espaciamento de .1,70 m entre hileras y con

apenas 2,2tal1os por metro lineal (~13.000 tallos/ha), puede haber contnbuido grandemente para

esta baja producci6n. Para bancos de protefna bajo corte, Be utiliza generalmente 1a densidad de

40.000 plantas pOI' hectarea (NFTA 1989). Sin embargo, para el ramoneo de arboles en un banco

es necesario mantener un espaciamento de par 10 menos 1,2 m entre hileras, de manera que

permita a los animatescaminar en1re los arboles(CATJE~ 1992).

El arreglo espacial de la siembra, como son el uso de hileras dobles 0 triples de la leiiosa

perenne, e intercalar1as con gramineas puede mejorar los rendimientos de un banco de proteina con

.arbolcs. .El pasto Panielun IIUIXinuun ev, Riversdale, sembrado entre hileras de G. sepillm y

manejado bajo corte, presentO una producci6n·de 7,8 tmlha/ailo (Ella et al; 1991). Catchpooley

Blair (199Oa), para la misma asociaci6n, reportan rendimientos de materia sees comestible de 9,36

tmIha para la graminea y de 18,22 1mIha de G. sepium en un periodo de 16 meses. La siembra de

una graminea intercalada con arboles ademas de incrementar la producciOn, puede reducir

sensiblemente el coste del control de malezas. En este ensayo, file necesario realizar controles de
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malczascada 60 dias, pues el crccimicnto de las mismas era favorccido por ]a gran penetracion de

luz que ocurriadespues de cada ciclo de pastoreo.

El mayor residuo foliar del primer y tercer ciclos de pastoreo en las intensidades media y

~a de pastoreo incrementaron 1a producci6n de biomasa del segundo y cuarto ciclos,

respcctivamente (Fjguras 19y 21). Sin embargo, parte de esa biomasa estuvo arriba de los 2 m de

altura, especialmente para 1a intensidad baja (Figura 19), debido a que los animates no eliminaron

las ycmasy hojas apicales en granparte de lasplantas, y par tanto no intenumpieron el crecimiento

en altura. De manera similar, Ruiz et aJ (1988) observaron que cuando el pastoreo no eliminaba

las hojas y·yemas apicalesen L. kucocephllla, e16()O;6 de1a biomasa producida estaba en el estrato

no accesible. En el ramoneo de arboles-forrajeros es deseable que 108 animales eliminen todas las

yemas apicales de las plantas, manteniendo as{ las plantas con 1 a 1,5 m de altura, promoviendo

ramificaciones y garantizando 1a produccien de biomasa en el estrato accesible (Shelton y

Brewbaker, 1994; Jones, 1994).

EI porcentaje de u1iJizJlci6n de 1a biomasa comesdble del forraje de G. sepilun (010 de

defoHacioo) file de 91,0, 84,1 Y 57,1%, para las intensidades alta, media y baja, respectivamente

(Figura 22). El porcentaje de utilizacion en las intensidades -alta y media tendiO a pennanecer

constante en los ciclos de pastoreo, pero decrecio significativamente en el cuarto ciclo cuando se

utilizO la intensidad baja (Cuadro 35A). Esto puede atribuirse a 1a dificultad de ramoneo de los

animales, pues la mayor parte de 1a biomasa comestible estuvo concentrada en el estrato par

encima de 1,5 m de altura. En L leucocephala manejada bajo pastoreo, tambien se han

reportados incrementos en la biomasa residual con el transcurrir de los ciclos de pastoreo, cuando

el porcentaje de utilinlcion de la biomasa estuvo par debajo de los 70% (Foster y Blight, 1983;

Ruiz et al, 1988).

Con la intensidad alta de ramoneo ocum6 una defoHacion muy fuerte, que con el paso de

los ciclos depastoreo tuvo efectos nega1ivos sobre la producci6n de materia seca (Figura 20).

Tambien en un banco de proteina de Erythrina 1JerterOQlUl utilizado en pastoreo rotacional, en el

que se podaban las ramas residuales at final de cada ciclo, 18 producci6n de bioinasa comestible se

redujo en un 30% despu6s de cinco ciclosde pastoreo (CATIE, 1992). Por otro lado, laintensidad

OOja de pastoreo penniD.o que gran parte de la biomasa fuera producida en el estraio no accesible

(>2 m ode altora),no siendo utilizada par 108 animates (Figura 19). Asf, la intensidad media de

pastoreo presenta un mejor equilibrio, con una pequefta cantidad de materia seca en el estrato no

accesible yproducci6n mas estableen el estrato accesible, par 1a contribuci6n del residua foliar,
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Figura 22. Porcentajc de utiIi7ltci6n de la biomasa comestible del estrato accesiblc
(<2 m de altura) de GIirkidia sepillm bajo las intensidades alta (A),
media (M) y baja (B) en cuatro ciclos de pastoreo.
• Ldru pes en eI mismo ciclo de pastlno DO difieren significBtivamente (1'<0,05) por Ia prueba de
Thkey.

4.2.2. Altura de las plantas y porcentaje de plantas podadas

La altura de plantas fue afectada por el cicIo de pastoreo y la interacci6n ciclo x intensidad

(Cuadro 44A). El efecto de la intensidad de pastoreo sobre la altura de las plantas solamente pudo

ser observado en el segundo y cuarto eiclo de pastoreo, debido que el tercer cicio estuvo bajo

efecto de 1a poda de aqueDas plantas con mas de 2 m de altura. . Asi, en el segundo ciclo el

incremento de 1a intensidad depastoreo redujo la altura de plantas (p<O,OS), obteniendose plantas

con 2,13, 1,94 Y 1,69 m de altura para las intelisidades baja, mediay alta, respectivamente (Figura

23). La altura de plantas en la intensidad·baja de pastoreo se incrementO significativamente

(p<o,OS) entre e1 tercery cuarto cicio de pastoreo,.mientras que para las intensidades alta y media,

1a altura deplantas pennaneci6en los mismo niveles (Cuadro 45A).

Con el objetivo de favorecer la produccion de biomasa comestible en el estrato accesible,

las ramas primarias con mas de 2 m de altura fueron podadas al m, AI fina1izar el segundo ciclo

de pastoreo se podaron 57, 38 y 17% de las plantas Y al final el cuarto cicio se podaron 25, 8 Y
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12% para las intensidadcs baja, media y alta, respectivamente (Figura 23). En la intensidadbaja de

pastoreo las plantas no ramoneadas en un cicIo de pastoreo alcanzaron mas de 2 m de altura en el

siguimtc ciclo, Otro factor que; tambitn contribuy6 para que las plantas sobrepasaran los 2 m de

altura, foe el crecimiento de brotes nuevas en mochas ramas primarias a una altura de

aproximadamente 1,5 m. Algunos autores (Jones y Jones, 1979; citado por Ruiz et al, 1988) han

sugeridoque para estimuIar el crecimiento de nuevos brotes desde la base de las ramas, es deseable

que despuCs del pastoreo las plantas tengan una alturainferior aIm.

EI hecho de que la altura promedio de las plantas haya sido 1,57 m en el primer cicio de

pastoreo, puede haber con1n"buido a que hubieran plantas con mas de 2 m de altura en el segundo

ciclo, incluso en el tratamientode intensidad alta. Ruiz et al (1988) reportan un efecto positivo de

la altura en el inicio del pastoreoen L lelIcocephala sobre la altura que alcanzan las plantas en-los

siguientes ciclos; sugiriendo que Iamejor alturaparainiciarel pastoreo en dicha especie es de 0,9 a

1,0 m de altura, pues solamente despues de 24 meses de iniciado el pastoreo se presentaron plantas

con alturas mayores de 2 m.
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Figura 23. Altura de plantas y porcentaje de plantas podadas de Gliriddia sepilun
bajo las intensidadcs alta (A),.media (M) y baja (B) en cuatro ciclos·de
pastoreo.
• Letru ipales~Iami_variabley el miBmo ciciode paslono DO difi..siaDifieatiVlllllellte ~.(3)
pot' lapruebade Tukey.
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4.2 .3. Diimetro basal de tallos y ramas primarias

EI diametro basal de lostallos no rue afectado por las intensidades y ciclos de pastoreo

(Cuadro 38A). El diame1ro de las ramas primarias se incremento significativamente(p<0,05) con

eltranscumo de los ciclos de pastoreo, presentando un promedio de 14,7·mm en el primer ciclo y

21,4 nun en cl cuarto cicio de pastorco (Cuadra 38A). En el ultimo cicio de pastoreo, el dWnctro

de las ramasprimarias fue mayor (p<O,05) en la intensidad baja (22,4 rom) que en las intensidades·

alta (20,1 mm) y media (20,3 nun) (Figura ~4). La intensidad baja de pastoreo present6 W\

incremento significativo (p<O,05) del diametro de ramas primarias durante todos los ciclos de uso,

mientras que en las intensidades altay media el aumento fue significativo solamente en el segundo

cicio de pastoreo, disminuyendo Ia tasa decrecimientodurante los demas ciclos (Cuadra 4OA).
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Figura 24. Diametro de taRos y de ramas primarias de GIiriddia aepillm bajo las
intensidades alta (A), media (M) y baja (B) en cuatro ciclos de pastoreo.

La mayor inversi6n de 108 recursos de la pJanta en tejido lei\oso (diametro y altma de

planta) observada en la intensidad baja de pastoreo puede atribuirse al mayor residua foliar

remanente despu6s de cada pastoreo. La distribuciOn de energia de la fotosintesis dentro de las



72

lciiosas perennes tiene como prioridad la rcspiraci6nde los tcjidos vivos y la producci6n de raicillas

y foDaje, mientras que el crecimiento en altura y en di3me1ro de ta1los ocupa una Menor prioridad

(GaIloway, _1994). Cuando el erecimiento del foRaje alcanza una intercepei6n completa de luz (las

copas se toean), es posible que las plantas dispongan de excedentes de energia de la fotosintesis, y

destinen estos recursos para la fonnaci6n de tejido leftoso, con crecimiento en altura y en diametro

(SlUr et a1, 1994). Debido ala menor area foliar residual de las intcnsidades alta y media, las.

plantas priorizaron la formaci6n de hojas, invirtiendoMenor cantidad de recursosen la producci6n

de tejidos lefiosos,

4.2.4. Ramas primarias vivas, reclutadas, muertBs y daiiadas por los animales

EI niunero de ramas primarias par tallo tuvo un comportamiento similar para las tres

intensidades bajo estudio, reduciendose signifieativamente (p<O,05) con el transeurrir de los ciclos

de pastoreo (Figura 25). lElffi promiOOlio ~~ ll1luimell'o ·de ramas~ !Pori Mlo~ ~n ~~

segundo, tercer y euarto cicio depastoreo, fu.eron 7,5; 6,3;5,2 Y4,7, respectivamente.

El nnmero de ramas primarias reclutadas file muy escaso, siendo insuficiente para

reemplazar las ramas muertas y por consiguiente mantener la eantidad original de ramas primarias

par tallo. El promedio de ramas primarias reclutadas par cicIo de pastoreo para las tres

intensidades de este estudio foe de apenas 0,12 nuevas ramaspor taIlo (Cuadro 47A). Lostallos

que cmitieron nuevas ramas primarias fucron principalmente los que tuvieron todas sus ramas

daiiadas por los animales.

La mortalidad promedio de ramas primarias durante los tres Wtimos eiclos de pastoreo foe

de 19,6 %, 13,5% Y 13,2% para las intensidades alta, media y baja, respectivamente (Cuadro 43A).

Se obscrv6 un efecto significativo (p<O,05) de la intensidad de pastoreo sobre el porcentaje de

ramas muertas en el cuarto ciclo de pastoreo, siendo mayor en la intcnsidad alta (20,3%),

comparada con las intensidades media (6,8%) y baja (7,2%) (Figura 26). La mortalidad de ramas

primarias en 1a intensidad alta de pastoreo se mantuvo constante en los ciclos de pastoreo, con un

promedio de 19,6% camas muertas par ciclo; mientras que las intensidades media y baja

presentaron una mortalidad promedio de 14 y 19016 en elsegundo y tercer ciclos, respectivamente,

reduci6ndose (p<0,05) a 7% en el euarto ciclo de pastoreo,
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Entre los dafios causados por el ramoneo estuvieronla tumba a quiebra de ramas primarias,

pero parte de las ramas twnbadas pennanecieron activas y produjeron biomasa a6rea. Los

promedios de ramas primarias daiiadas por cicIo de pastoreo fueron de 10,3, S,S y6,S%, para las

intensidades alta, media y baja, respectivamcnte. La intensidad alta de pastoreo en el primer cicIo

present6 18,8% de ramas daiiadas, valor significativamente mayor (p<o,OS) que los 9,S y 10,9%

observados para las intensidades media y baja, respectivamente (Figura 26); mien1ras que en los

demas·ciclos de pastoreo el porcentaje de ramas primarias dafiadas se redujo significativamente

(p<o,05) y no presentb diferencias entre las 1res intensidades bajo estudio.

No se observaron daftos a 108 talIos marcados en las parcelas, como consccucncia del

ingreso de animates para ramoneo del banco, sin embargo, hay que considerar que .los animates·.

utilizados fueron vacas secas de lecheria, que son d6ciles y de tacil manejo. Es posible que con el

pastoreo por ganado cebuino, que generahnente son animales bravios, podria ocunir dailos·en

tallos 0 plantas, como tambientnayorcsdafios ·a las ramificaciones.
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Las ramas daiiadas en el primer cicio de pastoreo fueron afectadas principalmente par el

pisoteo al encontrarseen el paso de los animales. Tambiense observaron tallos que tuvierontodas

sus ramas daiiadas 'como consecuencia del transito de los animales de una hileraa otra, Am mismo,

el rompjmiento de ramas con mas de 2 m de altura par la acci6n del ramoneo file observado

principahnente en elsegundo y cuarto ciclo de pastoreo, En plantas can mas de 2 m de altura el

ganado busca bajar el material. comestible en la parte superior, yean .esto rompe las ramas can el

pecho (paterson et al, 1987; Jones, 1994). Sin embargo, no Be puede atribuir a las ramas dafiadas

par los animales los cambios en la producciOn de biomasa comestible.

Las ramas primarias muertas correspondieron a ramas dafiadas ·por los animales, ramas

inferiOres lsuprimidas, ramas podadas y a ramas de plantas agotadas por repe1idas defoliaciones.

Los mayores dailos ' en las ramas observados- en el primer y segundo cicio de. pastoreo,

incrementaron la mortaJidad de las mismas en los ciclos posteriores (Figura 26). Las ramas

inferiores "suprirnidas" reduccnla tasa de fotosfntesis y mueren; asl mismo, .aJgunas ramas podadas

1 Ramus suprimidas se refierea lasinfuriores sombradas par ramasmas desarrolladas y presentanbalancenegativo de
carbOn.
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al final del segundo ciclo fueron "suprimidas" por sus vecinasno podadas y esto podria sec la causa

del . incremento en la mortalidad de ramas observadaen el tercer ciclo de pastoreo. La alta

mortalidad de ramas en la intensidad alta en el cuarto cicio de pastoreo tambien podria ser una

indicaci6n delagotamiento de las reservas de plantas como consecuencia de defoHaciones intensas

y frecuentes, Incluso en las intensidades media y baja Be observaron tan08 con rebrotes de bajo

vigor, debido probablemente a las repctidas dcfoHaciones totales, ya que no hubo control del

ramoneo por planta individual.

La reducci6n en el niunero de ramas primarias por tallo parece no haber influenciado en la

producci6n·de biomasa forrajera, atmenos durante e1 perlodo cubierto por este ensayo, ya que en

gran parte esta disminuci6n file compensada par la emisi6n de gran n6mero de rebrotes

secundarios. Sin embargo, si se continua reduciendo el ninncro de camasprimarias, en un pcriodo

mas largo podrian ocurrir efectosde1rimentales sabre la prOducci6n de materia seca.

4.2.5. Ramas seamdarias

Las ramas primarias deshojadas poseenyemas muy activas, que despues de tres a cinco dfas

de la defoliaci6n ya estan emitiendo nuevas rebrotes, mientras que, las yemas de los tallos necesitan

de 10 a 15 mas. EI principal rebrote despues del pastoreo son las ramas secundarias. La

producci6n de materia seca comestible obtenida con 60 mas de rebrote en el segundo ciclo de

pastoreo fue similar a la producciOn del primer ciclo que tenia 100 mas de rebrote despucSs del

corte de uniformizaci6n, debido a la mayor cantidadde ramificaciones y a1 rapido rebrote despues

del primer ciclode pastoreo.

Dos factores incidieron sabre 1a emisi6n de ramificaciones secundarias: la intensidad de

ramoneoylas podas de las.ramas con mas de 2 m de altW"a, reatizada al final del segundo cicIo de

pastoreo. La intensidad de pastoreo baja present6 el Menor (p<o,05) promedio de camas

secundarias por cicIo de pastoreo, con 3,96 camas secundarias por ramaprimana, mientras que la

intensidad alta y media. presentaron 5,01 y 4,92 ramas secundarias par rama primaria,

respectivamcnte.

Ramas primarias.que no fueron defoJiadas, presentaron un niunero bajo de ramificaciones,

como pucde ser vmticado en el segundo ciclo de pastoreo; cuanto mayor foe la intcnsidad de

pastoreo (0 defoHaci6n) mayor (P<O,OS) file Ia cantidad de ramas secundarias emitidas par rarna

primaria (Figura 25). La poda aim de las ramas primariaS con mas de 2 mde altura, indujo la
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cmisi6n do rebrotes en las yemas 1atcra1os, incrementando el niunero de ramas secundarias en las

intensida'des media y baja en 01 tercer cicio de pastoreo. En 01 cuarto ciclo de pastoreo hubo una

reducci6n en el niunero de ramificaciones secundarias para las tres intensidades bajo estudio,

siendo mayor (p<0,05) la dismmucienen la intensidadbaja.

En arboles sometidos al ramoneo, las ramificaciones Iaterales son Ia principal fuente de

forraje cosechado por los animates. Plantas no pastoreadas producen muy pocas ramificaciones,

siguen su crecimiento normal en altura y rapidamente alcanzan tamaftos que loman dificil la

cosecha del forraje por los animales, como ocurrio con la intensidad baja de pastoreo. El manejo

del ramoneo debe inducir la produccibn de ramificaciones laterales, reducir el crecimientoen altura

de las plantas y favorecer 1a producci6n de biomasa en el estrato accesible a los animales (Ruiz et

al, 1988; Paterson et al, 1981; Shehan y Brewbaker, 1994; Jones, 1994); esto puede ser

conseguido par la intensidaddel pastoreoy par la poda de las plantasno ramoneadas.

4.2.6. Grado de ramoneo

Las cvaluaciones de la intensidad de defoliacibn par planta revelaron diferencias

importantes debido a las cargas animales impuestas(Figura 21). Para las intensidades alta, mediay

baja el 75, 68 Y 31% de las plantas fueron fuertemente ramoneadas, e1 20, 21 Y 30%fueron

medianamente ramoneadas, e15, 8 y 26% fueron moderadamente ramoneadas y el <1, 3 Y 12%

:fueronlevementeramoneadas, respectivamente.

Las diferencias en el grade de. ramoneo par planta se reflejaron en 1a producci6n de

biomasa en el estrato accesible e inaccesible. En las plantas clasificadas como moderadamente y

levemente ramoneadas, las hojas y yemas apicales de muchas ramas primarias no fueron

cosechadas por los animalesy prosiguieron su crecimiento nonnal en altura, produciendo biomasa

en el estrato no accesible a los animates. Este efecto fue observado principalmente en la .intensidad

baja de pastoreo.

En dicha intensidad, 1a eficiencia de utiliuci6n fue del 57% (Figura 22), pero 10 mismo no

ocuniO para las plantas individuales (Figw'a 27), pues para la intensidad b.ga se observe que un

31% de las plantas fueron fuertemente ramoneadas, mientras que 390.4» fueron moderada 0

levemente ramoneadas. Esto cre6 dos grupos de.ramas que cornpiten entre s4 unas fuertemente
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deshojadasy consecuentementecon menores condiciones para competir con lasvecinas, poco 0 no

defoHadas; causando efeetos depresivos sobre la producci6n de biomasa en el estrato accesible.

La G. sepillm presenta cambios pequeftos en Ja calidad nutritiva de 1a materia seca par

efecto de 1a edad del follaje, especialmente en los primeros 60 .dias de rebrote, 0 entre hojas

j6venes y viejas (Espinosa, 1984; Romero et aI, 1991; Uniola, 1994). Ello, parece provocar que el

conswno selec1ivo del forraje este mas relacionado con la accesibiJidad de las ramas 0 de las plantas

en re1aciOn a1 cosechador, que con 1a calidadnutritiva del fOlTaje. De esta forma, con una carga

baja es posible observar plantas totahnente defoliadas y otras que no fueron tocadas por los

animales.
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Grado de ramoneo:
FT - Plantasfuertemente ramoneadas
ME - Plantas medianamente ramoneadas
MO - Plantas moderadamente ramoneadas
I.E - Plantas levemente0 no ramoneadas

Figw'a 27. Frecuencia deplantas (%) clasificadas en cuatro grados de ramoneo para
las intensidades alta, mediay baja de pastoreo en GIirieidiII sepium.
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4.2.7. Proteina eruda y DIVMS de Ia blomasa de fa pastura

El contenido de protefna cruda (PC) y Ia digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)

de la pastura donde los animales permanecieron cuando no estaban en el banco de proteina, para

108 cuatro ciclos de pastoreo son presentados en el Cuadro 4. 1,A}s incrementos en loa valores de

PC y DIVMS observado en el tercer y cuarto ciclo de pastoreo se debieron a la chapea del pasto y

a 1a fertiIizaciOn nitrogenada realizados a1 final del segundo cicIo de pastoreo, Si se comparon estos

valores con los reportados para otras gramineas tropicales, puede considerarse esta pastura como

de mediana calidad nutricional (Skennan y Riveros, 1992).

Cuadro 4. Protefna cruda y DIVMS de Iapasturanatural para los cuatros ciclos de pastoreo.

Ciclos de pastoreo Protefna Cmda (%) DIVMS (%)

1° 8t7 54t3

2° 8,5 53,2

3° IOt8 58t7

~ 1~4 5~5

4.2.8. CaUdad nutritiva de la biomasa comestible de GIiricidia sepium

La intensidad de pastoreo no afecte la composici6n quimica y Ia DIVMS del forraje de G.

sepium en oferta y residual (Cuadro 48A). Los constituyentes de 1a pared celu1ar (Fibra detergente

neutro, Fibra detergent.e acido, celulosa, hemicelulosa y lignina) prcsentaron diferencias

significativas entre ciclos de pastoreo, tanto para biomasa en oferta como para el residuo (Cuadro

5)t pero las diferencias encontradas son muy pequefias como para influenciar significativamente el

consumo de materia seca.

El contenido de proteina cruda de 1a biomasa en oferta tendi6 a declinar (P<Ot05) con los

ciclos de pastoreo, foe de 28,6% en el primer cicIo y disminuy6 basta 23,4% en el cuarto ciclo de

pastoreo, EI contenido de proteina cruda de Ia biomasa residual vari6 de 20~5 a 24,()O~

presentando el menor (p<Ot05) valor en el cuarto cicIo de pastoreo. La DIVMSpresent6 valores

entre 65,7 a 70t8% para la biomasa en oferta y de 61t5 a 67,1% para la biomasa residual,
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correspondiendo 108 mayores valorcs, em ambos Cas08, al primer y tercer ciclos de pastoreo

(Cuadra 5).

Los compuestos secundarios evaluados (cumarina y proantocianidina) presentaron

diferencias significativas entre 108 ciclos de pastoreo, correspondiendo at cuarto ciclo de pastoreo el

menor contenido de cumarina Hbre en la biomasa ofertada y residual. EI contenido de

proanticianidina en 1a biomasa en oferta se incremento con el transcunir de los ciclos de pastoreo,

mientras que en 1a biomasa residual no se observaron cambios significativos (Cuadro 5). Para las

tres intensidades de pastoreo de este estudio, 1a presencia de cumarinas libre y proantocianidina

fueron mayores en la biomasa en oferta (10,2-mg1g; 15,0-AA-550 nm/g, respectivamente), que en

1a biomasa residual (8,0 mglg; 12,5 AA-550 mnlg, respectivamente), demostrando que las

cantidades encontradas en el genotipo ublizado son pequeiias para influenciar en su consumo.

Procedencias de G. sepium con contenidos superiores de cumarinas y proantocianidinas no

inhibieronel consumo de follaje en cabras (Urriola, 1994) y ovejas(R~ 1992).

Los valores de proteinacruda (23,4% a 28,6%) y DIVMS (65,7% a 70,8%) en el foDaje de

G. sepillm encontrados en este ensayo, confinnan su alta calidad nutricional, y son superiores a 108

obtenidospara la mayoria de lasleguminosas tropicales (NFTA, 1989.

Las pequefias diferencias observadas en la composiciOn quimicay DIVMS entre la biomasa

ofertaday residual (Cuadro 5) demuestranel bajo indice de selecci6ndel forraje consumido pOI los

animates 0 que la uniformidad de 108 componentes evaluados en 1a fitomasa no pennite detectar

una posible selectividad, Resultados similares fueron encontrados para diferentes procedencias de

G. sepium, evaluadas en pruebasde consumo efectuadas con ovinos confinados (R~ 1992).
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Cuadro 5.Composici6n qufmica y digestibilidad in vitro de la materia seca comestible disponible

antes (oferta) y despues (rechazo) de cada ciclo de pastoreo en GIiricidis sepium.

Componente Material Ciclos de pastoreos Promedio
'x '

eva1uado 1° 2° 3° 4°

Fibra detergente neutro (%) Antes 35,6b 41,Sa 35,3b 40,8 a 38,3

Despues 40,8 00 46,7a 38,60 43,l b 42,3

Fibra detergenteacido (%) Antes 24,l ab 26,3 a 22,6b 24,8 ab 24,4

Despues 26,Ob 28,7 a 22,90 2S,Obc 25,6

Celulosa (%) Antes 14,4 14,9 14,5 15,2 14,8

Despues 15,2 ab 16,3 8 13,8b 15,1 00 15,1

HemiceluIosa (010) Antes 11,5 0 15,2 ab 12,7bc 16,1 a 13,9

Despues 14,9 b 18,0 8 15,7b 18,l a 16,7

Ugnina (%) Antes 9,Ob 10,9 a 7,4 0 8,9 00 9,1

Despues 1O,0b 11,7a 8,2 0 9,2bc 9,8

Cumarina (mglg) Antes 9,9 ab 10,2 ab 11,Sa 9,1 b 10,2

Despues 8,9 8 8,48 8,3 a 6,1 b 8,0

Proantocianidina (AA-550 nm/g) Antes 9,9 0 13,Obc 15,4b 21,6a 15,0

Despues 10,6 10,7 14,3 14,6 12,5

Proteina cruda (%) Antes 28,6a 25,6 b 25,8 b 23,4 b 25,9

Despues 24,Oa 23,9a 24,9 8 20,5 b 23.3

DigestibiJidad in vitro de fa MS (%) Antes 70,5 a 65,7 b 70,8a 67,l b 68,S

Despues 67,1 a 61,5 b 68,3a 64,5 ab 65,3

Valores con iguallctra minUscu1a en una misma hilera no difieren significativamente (p<O,05) par la pmeba de
Thkey.
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4.2.9. Consumo estimado de materia sea y proteina

El consumo estimado de materia seca (MS) se increment6 a medida que se redujo la

intensidad de pastoreo, obteniendose un promedio por ciclo de 0,42, 0,60 Y 0,75 kg de MS/l00 kg

de peso vivo (pV)'dia para las intensidades alta, media y baja de pastoreo, respectivamente

(Cuadro 36A). En la intensidad alta depastorco el consumo de materiaseca tcndi6 a reducirse con

el transcunir de los ciclos de pastoreos, mientras que lasintensidades media y baja presentaronlos

mas altos consumes en el primer ysegundo cicloylos mas bajos en el tercer ciclo, pero los mismos

se incrementaron nuevamente en el cuarto ciclo de pastoreo (Figura 28). Cabe seiiaJar que los

consumes observados en este ensayo son similares al conseguido en corral cuando se ofrecia el

follaje de G. sepillm como suplementos en dietas de cafta de azncar y a 108 observados en

Erytlninll coclelltil como suplemento en novillosen pastoreo (Pezo et al, 1990; Kass et al, 1992).

El consumo de proteina cruda (estimado con base al consume de materia seca) fue en

promedio de 458, 635 Y 797 glanimalldfa por ciclo de pastoreo para las intensidades alta, media y

baja, respectivamente. EI consume de proteins cruda entre cielos e intensidades de pastoreo vari6

similarmente a 10 deserito para el consumo de materia seca (Flgura 28).

El consumo de materia seca observado en este ensayo puede ser considerado alto, y en

ningUn momento de observaronproblemas de no aceptabilidad por los animates del forraje de esta

procedencia de G. sqillm. Ademas, hay que considerar que la dieta base (pastura natural)

presentaba medianos niveles de proteina cruda, 10 cual pudo reducir la presi6n de pastoreo sobre el

banco de proteins. En pasturas con alto deficit de protefna, es' de esperar que la presion de

consumo sobre el banco sea mas grande que la observada en este ensayo. Los mayores consumos

observados en el primer y segundo ciclos de pastoreo pueden estar relacionado con el menor

contenido de proteina cruda del pasta natural en estes ciclos (Cuadro 4).

Segun NRC (1988), una vaca adu1ta de 400 kg de PV Y con una produccion de 10,kg de

leche por dia con 4% de grasa, tiene una necesidad diaria de 1218 g de proteina cruda y 31,25

Meal de energia metabolizable. Si un animal de esas earacteristicasramonea un banco de G.

sepium con la intensidad media (consume de 0,6 kg de MS/loo de PV, 635 g de proteina·

crudalanimal y 7,2 Meal de ·energ{a metabolizable/animal) cubrirfa el 52% de sus nccesidades de

proteina croda y el23% desus necesidades de energia. Esteejemplo 'verifica el concepto de que 1a

G. sepilun funciona ftmdamentahnente como suplemento proteico.
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4.3. Discusion general '

,El principal objetivo del manejo de la defoliaci6n de arboles forrajeros es aseglirar una

producci6nmaxima sostenible de materia seca comestible en el estrato accesible. Los resultados de

este trabajo, ilus1ran que dos factores in1rfnsecos . a ]a pJanta, contnouyen marcadamente al

desarrollo del rebrote despues de Ja defoliaci6n (manual 0 par ramoneo): la capacidad de

fotosfntesis de las hojas remanentes ylas rescrvas de Ia planta. En contraste, el gran nUmCIO de

rebrotes desarroDados despues de cada defoHacion indica que la disponibiHdad de tejido

meristema1ico actiVo (yemas) no es un factor limitante-para la prodUcci6n de biomasa, al menos en

un periodo 'similar alcubierto par los'dos experimentos de la presente tesis,

La presencia de area foliar residual y 1a disponibilidad 'de yemas activas despuCs de la

defoHaci6n favorecen un nipido rebrote e incrementan la producciOn de-materia seca comestible

(Figura S), pcro tambi6n promueven una inversiOn de parte de los recursos de Ia planta en la

formaci6n de tejido 1eiioso, asociado con e1 crecimientQ en ahura (Figuras9) y' el incremento del

diametro de ta1los y ramas (Figura lO)~ Am, las tratamientos -de corte con defoUaCi6n ,media )1

Jiviana en la :frecuencia de 100 elias 0 de ramoneo con la intensidad baja, presentaron una alta

iDversi6n de recursos en tejido 1eiioso 0 Ia producci6n de biomasa en el estrato no accesible para

los animales, 10 cual redunda en efectosnegativos sobre 1a producci6n de biomasa comestible. Por

otro lado, en los tl'atamientos con defo1iaci6n total e interva10s entre cortes de SO (, 7S dias

praeticamentc no hubo producci6n de tejido leftoso, pero los rendimientos de biomasa comestible

se redujeron drasticamenfe con el transcurso de lasdefoliaciones, debido a Ia falta de un area foliar

capaz desostener el rebrote inicial y al agotamiento de las reservas de la planta.Asi mismo, en la

intensidad alta de pastoreo, donde el residua foliar foe de casi 1Ul 9OA. del total de hojas, la

producciOn de materia seca comestible tendW a reducirsecon los ciclos de pastoreo.

El manC,io de la intensidad y ftccuencia de Ia defoHaci6n debe cstar orientado a balancearla

producci6n de .materia seca comestible y de tejido letloso, debido a la estrecha relaci6n de los

rendimientos de'ambos componentes en la fase de mbima .producci6n de biomasa despues de la .

poda. Stnr et al (1994) sugieren que el material comestible debe representar e1 SO a 60% de la

producci6n total, 10 cual se logr6 en este estudio con una intensidad mediana de defoliaci6n y un

intervalo entre podas.de 75 dias.

La cantidadde area foHar residual capazde mantener una producci6n de biomasa estable

depende dela :fre.cuencia entre defo1iaciones; asi un mayor residuo foliar permite defoliaciones mas
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frccuentcs y vicevcrsa (Figura S). Por to tanto, Ja dcfoliaciOn de intensidad 1iviana cada SO dias

penniti6 alcanzar producciones similares a Ia obtenida con intensidad mediana cada 7S dias, con

renctimientos de 8,9 tIha de materia seca comestl"ble en un periodo -de 200 dias (Figura 4). En

intervalos de corte mas largos. como defoliaciones cada 100 dias, el residuo foliar deja de tener

importancia parael mantenimiento de una producci6n estable, POt habet un perlodo suficiente para

que las plantasacumulen las reservas que darin el soporte al rebrote (Stilr et al; 1994).

En los tratamientos con defo1iaci6n tota11os nuevas brotes dependen exclusivamente de las

reservas presentes en Ia planta; por ello en las frecuencias de defoliaci6n de 50 y 75 dias las

reservas presentes despues de 1a ,mmera cva1uaci6n fueron capaces de sostener un rebrote

-vigoroso, obteniendoseuna producci6n de biomasa similar a 1a alcanzada en los tratamientos con

defoHaci6n parcial, pero estasproducciones decayeron drasticamente en las siguientes evaluaciones,

indicando que los interval08 entre las defoliaciones fueron insuficientes para que las plantas

acumularari. reservas para sostener el rebrotc (Figura 6 Y 7). En Ia intcnsidad alta de pastorco se

observaron efectos similares a los de 1a defoliaci6ntotal,.con una producci6n en el segundo cicio

similar a la del primer ciclo de pastoreo, pero esta se redujo significativamente -en los siguientes

ciclos, debido a que en las plantas fuertemente ramoneadas, la fuente principalde recursos para el ­

rebrote tambien eran las reservas org8nicas (Figura 20). Las mayores inversionesen tejido lefioso

(crecimiento en altura e incremento en diAme1ro) en 1a primera evaluaciOn de la defoliaci6nmanual

(Figuras 9 y 10) Y en el segundo cicIo de pastoreo (Figuras 23 y 24) puede indicar una mayor

disponibiJidad de las reservas de las plantas durante el desarrollo de estos rebrotes,

El rapido crecimiento de G. aepilun puede Set" un problema; par ello, para evitar que las

plantas alcancen alturas tales que impidan supastoreo 0 dificu1ten su poda, Ia defoliacion debe

eJiminat la yema apical de las ramas primarias, interrumpiendo _e1 crecimiento en altura y

favoreciendo-Ja emisi6n de ramificaciones laterales; cuanto mayor sea la intensidad de defoliaci6n

menor sera el crecimiento en altura (Figuras 9 y 23). Cuando el banco de protefna de G. sepium

es ramoneado, soIam.ente es posible eJiminar todas las yemas apicales de las ramas primarias

apHcando intensi~s de pastoreo alta 0 media. En cambio, la presion de pastoreo baja utilizada

en este estudio· (21 UA·dfaIha) debe de ser descartada, debido al crecimiento en altura de las­

plantas.

Pound y CairO (1985) Y Jones (1994)dcmosfJaron que el control'de 1a altura de las plantas

mediante el corte de aquellas con mas de 2 m de altura, promueve 1aformacion-de ramificaciones

Iaterales, favoreciendo la producci6n de biomasa en el estrato accesible, pero at proseguir la
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utilizaciOn con una-presiOn de pastorco baja, r8pidamcnte las.plantas alcanzarAn nucvamentc una

altura superior a los 2 m (Figura 20). Por 011'0 Iado, cuando se maneja la G. sepillm bajo corte coo

dcfo1iaciones parciales, hay un incrementoconstante en la altura de las plantas, pues en cada poda

lasplantas alcanzanuna altura superiora la anterior (CuadroSA), 'siendo necesario en un momenta

dado realizar unapodatotel y empezar de nuevo el cicio de podas parciales.

El·mantener las ramas primarias en plantas de G sepillm manejadas bajo corte ,0 ramoneo

incrementa la producciOn de biomasa comestible, dcbido a la mayor disponibilidad de yemas,

capaces de rebrotar con vigor, cuando no hay limitaciones de recursos.

El obtener'unadcfoliaci6n parcial relativamente unifonne con el ramoneo 8610 fue posible

con cargas altay media, en las que laeficiencia de utilizaci6ti de la biomasa comestible fue de al

menos 75%; en cambio la carga baja tuvo efectos negativos sobre la producci6n de biomasa en el

estrato· accesible, debido a la heterogeneidad de la defoliaci6n de plantas individuales. En esta

cspecic la selec1ividad parcce estar reJacionada con la acccsibilidad para la cosecha por los

anima.1cs, por eno, un arreglo espaciat a Ia siembra donde haya una protecci6n parcial de las ramas

y hojas dela base, como 0CU1TC con la membra en hileras dobles, podrla crear una barrera'namral

para controlar la defoliaci6n y los poteneiales daiios ejercidospor los animates.

Los resultados obtenidos con la defoliaciOn parcial tienen importante aplicaci6n practica

para el manejo bajo corte de esta leiiosaperenne, en sistemas tales como los bancos forrajeros, las

cercas vivas, los cultivosen caBejones y como soporte vivo. En bancos forrajcros, la defoliaci6n del

6()O...o a 7()o~ de 1a biomasa de hojas podria incrementar la producci6n de materia seca comestible y

reducir por 10 menos a 75 dias elintervalo entre podas en zonas similares a las que se rea1iz6 este

trabajo. Actwilmente el CATffi (1989 y 1992) recomienda podas totales efectuadas cada 120 dias

para 01 manejo de bancos de G. sepium en 01 tr6pico hUmedo. La defoliacicn parcial en cercas

vivas podria permitir una mayor frecuencia de podas sin comprometer el desarroBo de las plantas,

sin embargo, en este sistema babria la dfficultad para reaJizar podas parciales, debido a que las

estacas deben ser de par 10 menos 2 m de alturapara evitarlos daii08 de animales.

En lossistemas agroforestalesde cultiyos anuales combinadas con leiiosas perennes ya sea

en callejones 0 'como soporte vivo, -]a-reatinci6n de una poda parcial a mitad del ciclo de cultivo

podria reducir la competencia entre'el 8rbo1 y 01 cultivo, favoreciendo el desarrollo del cultivo, sin

comprometer la 80brevivencia y Ja producci6ndel,arbol; adem8s este manejo pennitiria inCOlpOlill"

el foDaje podado al sueIo como abono verde.
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V. CONCLUSIONES

• El residua foliar en plantas de G. aepillm favorece un rebrote vigoroso, pennitiendo una mayor

frecuencia de defoHaci6n, incrementando Ia producci6n de biomasacomestible y manteni6ndola

eatable, pero ~bien aumenta cl crecimiento en altura y el diametro de los tallos Y ramas

primarias.

• La dcfoJiacibn total y frecuente (cada 50 (, 75 dias) causa en Go aepilnn reduccioncs

- substanciales en la producci6n de materia seca e incrementos en la mortalidad de ta1los y de

ramas primarias, que comprometenla productividade a largo plaza del banco.

• Prolongar el intervalo entre defoJiaciones enG sepium resulta en una mayor formaci6n de

tejido leiioso, to cual Be refleja en un awnento de la altura de plantas y del diametro-de tanos y

ramasprimarias.

• El crecimiento en altura de las plantas en la pareela incremento la mortalidad de las ramas

primarias en los estratos inferiores, pero los rendimientos de biomasa comestible no fueron

afectados, debido a 1a mayor producci6n de ramas1aterales.

• La producci6n de biomasa comestible en G. sepilun est! positivamente correlacionada con la

producci6n de tcjido leiioso(incremento en 1a alturade plantasy del diatne1ro detallos y ramas).

• Hi manejo ·bajo corte de bancos de proteina de G. sepiMm con unafrecuencia de 75 mas y una

intensidad mediana ~66% de. defoIiaci6n) permite que quede 1Ul residua foliar capaz de

sostenerun rebrote vigorosoy mantener una-alta producci6n de biomasacomestible.

• Cuando los bancos de prote£na de G. sepium Be manejan bajo corte 0 ramoneo se debe·eliminar

la yema apical de las plantas para indUcir.la ·emisi6n de ramiticaciones latera1es y as{ reducir el

crecimiento en altura.

• El ramoneo de bancos de proteina de G. sepium provoca ·mortalidad y dailos a las ramas

primarias, perala emisi6n de ramificaciones-laterales ejerce unefecto compensatoria en 1a

produccibn de fitOlnasa.
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• En G. ~epillm]a baja presiOn de pastoreoocasionaheterogencidad en la defoJiaci6n, con plantas

fuertemente ramoneadasy o1ras levemente 0 no ramoneadas, 10 cual, tiene efectos sobre el

crecimiento de lasplantas y la produccilm de biomasa accesible y no accesible para la cosecha­

animal, 10 cual haee necesarioqueeste manejo se combine con podas peri6dicas.

• G. _~epium ramoneadacon una intensidad alta resulta en una reduccilm en fa prodUcci6n de

biomasa a medida que progresanlos ciclosde pastoreo.

• La intensidad de pastoreo media (42. UA·dialha) en G. sepillm resulta en producciones mas
estables demateria seca comestible.en e1 estrato accesible, una pequeiia producci6n de biomasa

en el cstrato no accesibley un rebrotc vigoroso.

• En el manejo del pastoreo deun banco de protefna de G. sqUun es necesario podaraim las

plantas que sobrepasen los 2 m de altura para favorecer ramificacioncs lateratesy la produccilm.

de biomass en el estrato accesible.

• La composici6n quimica y 1a digcstibilidad in vitro de la materia seca del forraje de G. sepilun

varian con la :frecuencia de defoHaci6n y los ciclos de pastoreo, pero desde cl puntode vista

nutricional estas diferencias son insignificantes, 10 cual flexibiJiza el usa del foDaje de esta

especie como suplemento prcieiccpara rumiantes.

• Los contenidos de cumarinas y proantocianidinas en las procedencias de G. sepillm utitizadas en

este estudio son de una magnitud tal que no deben inf1uir en Ia aceptabilidad del forraje por

rumiantes.

El consume estimado de proteina cruda de G. sepium durante 2 horas de pastoreo par dia

indican que puede cubrir aproximadamente la mitad de los requerimientos diarios de protefna

cruda para Iaproducci6n de 10kgfdfa de leche par una V3C8.de 400 kg de peso vivo.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Recomendaciones para posiblesestudios con bancos de'proteina de G. sepium

• Sclcccionar procedeneies de G. sepUun que presenten caracteristicas descables para su

utiliZaci6n en bancos de proteina, como son: produCcl.6n de hojas, ramificaciones lateralcs,

altura de planta, capacidad de rebrote y contenido de compuestos secundarios que no limiten la

aceptabilidad del follaje por los animales.

• Realizar estudios para dcteIminar la mejor altura de planta a Ia que debe iniCiarse Ia defoliacilm

o 0.1 pastoreo en G. sejium.

• Estudiar e1 arreglo de 1a siembra (como hileras dobles) y 0.1 plantio.de una graminea de piso

intercaJada, para incremental" Ia producci6n de..forraje deun banco de G. sepillm manejado bajo

pastoreo.

• Estudiar 0.1 efecto de; Ia interacciOn de la densidad y 0.1 arreglo de siembra con Ia frecuencia e

intensidad de defoliaci6n sobre la producci6n de biomasa comestible en el cstrato accesibley el

crecimiento en ahura de lasplantas.

• AnaJjzar 0.1 efectobioeconomicode la suplementaci6n bajo pastoreo de un banco de proteins de

G. 6epUun sabre 1a producci6n de leche 0 came y 8U producciOn Y persistencia en .un periodo

mas 1argo~
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6.2. Recomendaciones preliminares .para el manejo de G. tlqium bajo corte.

El manejo de la G.·sepium bajo podas parciales, manteniendo un residua foliar de un 30­

35% de las hojas en.la phmta, incrementa la producci6n de biomasa y reduce el intervale entre

cortes a par 10 menos 7S dias, sin comprometer la persistencia de las plantas. Se recomienda

coscchitr toda la biomasadisponible (comestible + taIlos leflosos) en los dos tercios superiores 'de Ia

copa de ·cada planta, .. Esto maritiene lUI. residua foliar capaz de soportar el' rebrote y eHmina una

parte l~osa de las ramas, reduciendo el crecimiento en alturade las plantas.

Dependiendo del objetivo de uso de G. 6epi1un, se puede teneruna estrategia diferente de

las podas. Un sistema de -cultiw en callejoncs se podria incluiruna poda parciala Ja mitaddel cicIo

del cultivO anual,y Una poda total al inicio de cada cicIO' del cultivo~ Hate manejo favorece el

desarrono del cultivo al rcducir la compctencia .en,tre el cultivo y el arboI, ademas que pennite

incoJ:porar lUI. de foUaje de alta caHdad at suelo, .supliendo al cultiVo de nitr6geno Y otros

nutrimentos en la fase de mayor acumulacilm de biomasa del cultivo. Ademas, la poda parcial no

comprometeria la sobrevivencia y la produccilm del arnot

En los bancos de protefna manejados bajo podas parciales, la altura de las plantas se

incrementa en cada corte, par 10 que se haec necesario realizar podas totales cuando las ramas

lefiosas sobrepasenlos 2 m dealtura, para facilitar la cosecha del foDaje. Es posible realizar ciclos

de 4 a 6 podas parciales entre dos podas totales, dependiendo del crecimiento en altura de las

plantas. Los intervalos entrepodas deben ser de aproximadamente 75 dias. En lasregiones en que

se pretenda obtener forraje de alta caHdad durante el periodo de sequia 0 por 10 menos en el inicio

de esta estaci6n, una posibilidad serla la utiUzaci6n estrategica de podas parciales al final de la

estaci6n lluviosa, debido a que de estaforma se necesita un Menor tiempo para la acumu1aci6n de

grandes canfidades de forraje. Se debe recordar que el sistema de cortey acarreo puede ser

extremadamente extractor de nutrimentos del suelo, ocasionandoreduccilm en la fertilidad del

sueloy en la producci6n delarool; a menosque sean adecuadamente ferlilizados 0 que'el esti6rcoI,

la orinay el f01T3je.rechazado par los animates sean colectados y retomados aI terrene de cultivo.
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6.3. Recomendaciones preliminares para el manejo de bancos de protefna de G. sepilun bajo

pastoreo

Con base en los resultados obtenidos, las observaciones en el campo y en ]a literatura

consultada, se intenta realizar algw1as recomendaciones practicas para el manejo bajo pastoreo de

bancos de protefna de G. sepillm en el tr6pico hilmedo.

Antes de la siembra se debe cer1ificar si la procedencia a reproducir tiene buena

aceptabilidad par los animales, pues hay genotipos de G. aepillm que presentan problemas de

consume par romiantes. Para el estableclmiento del banco se recomienda sembrar ·estacas

acostadas (como en cl caso de Ja caiia) coil. dcscortczamiento longitudinal de 2 em de anchcy en

surcos de 10 em de profundidad (CATIE, 1989). Se propane U1i1izar el arreglo de hileras dobles,

con espaclamento de 0,5 m entre hileras y de 1,2 m entre las hileras dobles; COn este sistema de

siembra se pretende una mayor densidad de plantas, manteniendo un espaciamento que permita a

los animaJes caminar entre los arboles y creando una protecckin parcial de las ramas y hojas de ]a

base de la planta para un cierto control de Ia intensidad de defoliacioo y de los daiios potcncialcs

ejercidos par los animales.

El buen desarrollo inicial de las plantas y 1a producci6n en los siguientes aDos despues de la

siembra neeesita de un perlodo de 8 a 12 meses sin utilizar el banco; solamente despues de este

tiempo Be debe reaIizarua corte de unifonnizacion a 0,5 m del suelo, de forma tal que elrebrote de

este corte sea utiIizado en pastoreo por los animates. La siembra de una gramfnea de piso

intercaJada a las hileras despues del periodo de establecimiento de las plantas de G. sepium puede

reducir el surgimiento de malezas e incrementar la producci6n de biomasa forrajera del banco.

AJgunas especies del genero Brachiaria (B. IkClUll1Jena, B. hlllllidieolay B: /wkIIndIa) presentan

caracteristicas de alta agresividad, buena cobertura del suelo y una altura de plantas que no

compiten con el 3rbo1; su siembradebe serdespues de que el Arbol est6 establecido.

Para estimarel area necesaria de banco de proteina, se considerala suplementaci6n durante

todo el alio de un 50% de las necesidades de proteina cmda de una vaca lechera de 400 kg de peso

vivo y con una produccibn de 10 kg de lecheldia,' en una regilm con caracteristicas.climAticas y de

suelos simi1ares a las que fueron rcaIizados este trabajo de tesis.

Se recomienda 1a utiliucion de una carga media de pastoreo, ·siendo necesario para cada

vaca con estas caracterlsticas un area totalde 1400 mZ
• equivalente a la intensidadde 42 UA·dia/ha
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a a la carga animal de 0,6 UAIha para el banco de protein&. EI pastoreo debe Set rotacional con 7

dias de ocupaci6n y 63 dias de descanso, am.el'banco debe set dividido en .10 potreros con una

area·de 140 m2/vaca en cada potrero, EI pastoreo en el banco de protefna debe ser por 2 horaa

diarias, preferiblemente despues del ordeno de la~ y e1 resto del dia los animales

permanecerian en potreros de gramfneas. El perlodo de ocupaci6n de cada potrero de apenas 7

dfas es para eWardaf\o par los animates a 108 nuevos brotes, debido a que esta especie despues de

defoHada presenta un r3pido rebrote. HI corte de unifonnizaci6n debe serescalonado, podandose

un potrero cada 7 dias, para obtener una altura uniforme al momento .del- pastoreo, El pnmer

pastoreo despues del corte de unifonnizaciOn debe ser cuando las plantas alcancen como m3ximo

1,2 m de altura, esto debe ocunir a los 70 a80 mas despues de 1a uniformizaci6n. Considerando 14

carga animal de 0,83 a 1,14 UMta utilizada en el pasta ratana (L dJiare) de Ia region del tr6pico

hiunedo-de Costa Rica (Morales, 1992), el area del banco de protefna debera ser de 12 a 160A» del

area total de pasturas (pastas de gramfneas+ banco de protefna).

AI:6naIizar el ciclode pastoreo en cada potrero se propane rea1izar el corte de las.ramas no

ramoneadas a 0,8-1,0 m de altura, para .eliminar las yemas apica1es de las plantas, intemunpir el

crecimiento en altura de las plantas, y favorecer la emisi6n de ramificaciones laterales y evitar 1a

producci6n de biomasa en el estrato no accesible a los animales. Can la intensidad pastoreo

propuesta se espera que apenas un 10% de las plantas no tengan Ia yema apical eliminada por la

cosecha de los animales. Asi mismo, las ramas lefiosas que sobrepasen los 2 m deben ser podadas

aIm de altura al final de cicIo de pastoreo. HIcorte a esta altura es para garantizar Ia pennanencia

en las plantas deramas con yemas activas, que prodnciran un rebrote ripido y vigoroso, Tambien

se debe considerar la necesidad de realizar un corte de unifonnazacion por ana en toda el area a

0,5 m de altura, para eliminar las ramas leiiosas que se van acumulando por el transcunir de los

ciclos de pastoreo,

La intensidad · media de pastoreo (42 UA·dialha) presenta unresiduo foHar y/o Ja

acumu1aci6n de reserves en las plantas capaces de sostener un.rebrote vigoroso yuna producci6n

mas estable de biomasa en el estrato accesible a los animates. La eficienciade utilizaci6n debe ser.

de un 70 a 80 % de la biomasacomestible producida En caso de un incremento de la producci6n

de biomasa en relaci6na la obtenidapor el ensayo de esta tesis, debido a los cambioS propuestos en

1a dcnsidad y arreglo de la siembra, se pueda aumcntar la intenSidad de pastoreo para una mejor

udJizaci6n det"fonaje y evitar eI incrementoen el niunero de plantas podadas.
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Cuadro lA.An:Wsis de varianciapara Ia producci6n total de materia scca en el periodo de 200 dfas

(kgIha) Y tasa de produccilm diaria (kWbaIdfa) para el experimento de frecuencia e

intensidadde defoliacian en G.a~.

Fuentes de variacian GL CM "P>F cv

ProducciOn total de materia secaen el periodo de 200 dias (kgIba).

Tratamiento 8 13074687 0~0004••

Bloque 2 14717609 0~OO34••

Error 16 1780404 19,9

1 1439,17 0,0060*·

1 94,24 0,4300ns

2 1064,31 0,0053·*

16 143,78 36,1

6 655,81 0,0001··

6 385,18 0,0001*·

6 112,50 0,0004**

36 20,35 13,5

1 2963,76

1 1,89

Tasa de producci6n diaria(kWbaIdfa)

2 2287,06

0,0003··

O,9103ns

0,47

247,74

1

1

Intensidad

Int, total den1ro de Free.

Efecto tineal

Efecto cuadritico

Int. mediana den1ro de Free.

Efecto lineal

Efecto cuadratico

Int, liviana dentro de Free.

Efecto lineal

Efecto cuadnitico

Bloque

Error (A)

Evaluaci6n(Frecuencia)

Evaluaci6n(Intensidad)

EvaluaciOn(Intens*Frec)

Error experimental
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Cuadro 2A.Producci6n de materia seca (kgIha) en la defoJiaci6n inieia1, en las evaluaciones y

totalde G. sepiMm bajo1res frecuencias y 1res intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos DefoJiaci6n Evaluaciones Totalen

Free Intens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 . 26.11 200dias

50 Total 2632 2105 353 74 0 2532D

50 Mediana 1630 2720 2040 1436 1619 7815AB

50 I...iviana 1248 2438 2240 1989 2235 8901 A

75 Total 2679 3363 1388 983 5098C

7S Mediana 1673 3189 3053 3810 8935A

15 Liviana 1071 2201 2276 2644 6330BC

100 Total 2937 3873 4020 7893AB

100 Mediana 1572 332.0 4112 7433ABC

100 Liviana 1161 2504 2874 5378BC

. Valores con 1etras~ no difieren signfficafivamente (p<O,OS) por la prueba de Duncan

Cuadra 3A. Tasa de producci6n diaria (kglhaldia) en Ja defoliaci6n inicial, en las eva1uaciones y

promedio de G. sepilun bajo tres ftecuencias y 1res intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos DefoHaci6n Evaluaciones Promedio

Free Intens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

50 Total 26,3 42,1 a 7,lb 1,5b Ob 12,7 D

50 MediaDa 16,3 54,4 a 4O,8b 28,7 0 32,40 39,1 ABC

SO I...MaDa 12,5 48,8 44,8 39,8 44,6 44,5 A

75 Total 26,8 44,8 a 18,5b 13,9b 25,5 C

15 Mediana 16,7 42,Sab 4O,7b 50,8a 44,7A

75 Liviana 10,7 29,3 30,3 35,3 31,7ABC

100 Total 29,4 38,7 40,2 39,5 AB

100 Mediana 15,7 33,2b 41,1 a 37,2ABC

100 Liviana 11,6 25,0 28,7 26,9BC

Valorescon letmsminUscuJas iguales en Jahorizontalno difieren significativamente (P<O.05) porJapruebade 1\dcey.
Valores con1etras mayUscu1as iguales en lavertical no di1ieren signi1icativamente (P<O.05) per laproebade Duncan.
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Cuadro 4AAnatisis de variancia para 1a altura de plantas (m) at final del experimento y altura de

plantas (m) en las evaluaciones para el experimento de ftecuencia e intensidad de

defoJiaci6n enG. sqbun.

Fuentes de variaci6n GL CM . P>f CV

Alturade plantas al final del experimento (m)

2 1,8421 0,OOO8ns

EfectoJinea1 1 4,2217 0,0001**

Efecto cuadratico 1 0,4361 0,1082ns

Frecuencia 2 2,2081 0,0003......

Efecto lineal 1 3,8898 0,0002...•

Efecto cuadr8tico 1 0,0244 O,6911ns

Intensidad*Frecuencia 4 0,0831 0,6944ns

Bloque 2 0,4048 O,0995ns

Error 14 0,1481 15,59

Altura de plantas en lasevaluaciones (m)

Intensidad 2 3,6137 0,0001··

Frecuencia 2 4,5465 0,0001··

Intensidad·Frecuencia 4 0,1663 0,4735ns

Bloque 2 0,8683 0,0228 •

Error (A) 16 0,1797 19,71

Evaluaci6n(Frecuencia) 6 0,2889 0,0001··

Evaluaci6n(lntensidad) 6 0,1305 0,0003·...

Evaluaci6n(Jntcns"'Fn:c) 6 0,0294 0,2839ns

Error experimental 34 0,0227 7,0
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Cuadro SAAltura inicial de plantas, en las evaIuaciones y alturafinal (m) de G sepillm bajo 1reS

frecuencias y 1res intensidades de defo1iaci6n.

Tratamientos Altura Evaluaciones

Free

50

50

50

Intens Inicial

Total 1,54

Mediana 1,57

Liviana 1,54

Total 1,44

Mediana 1,64

Liviana 1,52

Total 1,47

04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

1,57a 1,47ab 1,50a 1,15b

1,78 1,77 1,77 1,89

1,94b 2,Olb 2,14ab 2,40a

1,67 1,65 1,67

2,22b 2,SOab 2t 80a

2,24b 2,59 1l 2,76a

Altura

Final

1,150

1,89CD

2,40BC

Valorescon tetrasmimisculas igualesen1ahorizontal no difieren significativamente (P<O.05) poe1apmeba de Th.key.
Va10res con letrasmayUsculas iguales en1a vertical no difiere:n significativamente (P<O.05) por 1a pruebade Duncan.
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Cuadro 6A.Ana1isis de variancia para el incremento total del diame1ro de ta1Ios (mm) e incremento

del diametro de taIlos (mm) pot evaluaci6n para el experimento de ftecuencia e

intensidad de defoliaci6n en G. sepilun.

Fuentes de variacilm GL eM .P>f CV

Incremento total del mame1ro de taIl08 (rom)

Intensidad 2 117,329 0,0001**

Efectolineal 1 217,653 0,0001**

Efeotocuadratico 1 17,006 0,0145 III

Frecuencia 2 36,433 0,0001·*

Efecto tineal 1 72,481 0,0001**

Efecto cuadra1ico 1 0,386 0,6851ns

Intensidad*Frecuencia 4 4,679 0,1326ns

Bloque 2 6,914

Error 16 2,261 36,3
...._ ----_.-._ _.__ _ _----._--_..__ _ _.__.._.__ __.._._ _-_ __._-------

Incremento del diametro de tanos per evaJuacilm (mm)

Intensidad 2 39,1274 0,0001**

Frecueneia 2 38,1835 0,0001**

Intcn.sidad*Frecuencia 4 5,3840 0,0037*·

Bloque 2 2,3056 0,1061ns

Error (A) 16 0,8903 68,3

Evaluaci6n(Frecuencia) 6 0,7454 O,I224ns

Evaluaci6n(Jntensidad) 6 0,4918 0,3278ns

Evaluaci6n(Jntens*Frec) 6 0,1864 0,8362ns

Error experimental 36 0,4092 46,3
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Cuadro7A.DiAme1rO inicial de taU08 (mm), incremento par eva1uaci6n y total del~ de

taJ10s (mm) de G. aepium bajo tres frecuencias y tres intensidades de defoJiaci6n.

Tratamientos Diametro Eva1uaciones Incremento

Free Intcns Inicial 04.06 29.06 24.07 1209 01.11 26.11 Total

50 Total 40,4 0,20 -0,63 -0,38 -0,08 -o,88 C

SO Mediana 39,9 0,73 0.42 0,45 0.14 1,74C

so Liviana 41,0 2,02 1,06 0,42 1,80 5,30 B

75 Total 41,5 0,43 -0,16 0,04 O,31 C

75 Mediana 41,0 1,66 1,75 2,25 5,67 B

75 Liviana 40,4 2,30 2,24 2,43 6,97 AB

100 Total 41,0 0,58 0,32 0,90 C

100 Mediana 36,S 4,16 4,23 8,39A

100 Liviana 38,2 4,80 4,11 8,91A

Valores contetras mimisculas iguales enIahorizon1al no difieren significativamente (P<O.OS) por 1a prueba de Tukey.
Valores conletras mayUscu1as iguales en 1a verticalno difieren significativamente (P<O.05) por laproebade Duncan.
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Cuadra 8AAnaJisis de variancia para el incremento total del dWne1ro de ramas (mm) e incremento

del diame1ro de ramas ,por evaluacioo (mm) para el experimcnto de frecuencia e

intensidad de defoJiacioo en G. aepilun.

Fuentes de variaci6n GL CM . P>f CV

Incremento total del diAme1ro de ramas (nun)

Intensidad 2 237,666 0,0001**

Efecto Hneal 1 406,695 0.0001**

Efecto cuadratico 1 68,637 0,0453 *

Frecuencia 2 52,001 0,0522ns

EfectoUneal 1 103,776 0,0168 *

Efecto cuadritico 1 0,227 0,9022ns

Intensidad*Frecuencia 4 32,256 0,1133ns

B10que 2 48,556 0,0616ns

furor 16 14,560 39,44

Incremento del diametro de ramas par evaluaci6n (mm)

Intensidad 2 79,223 0,0001*'"

Frecuencia 2 107,677 0,0001**

Intensidad*Frecucncia 4 8,406 0,0001**

Bloque 2 16,186 0,0001**

Error (A) 16 7,130 82,8

Evaluaci6n(Frecuencia) 6 34,238 0,0001**

Eva1uaci6n(Intensidad) 6 3,073 0,0052111*

Evaluaci6n(Intens*Frec) 6 0,762 0,4826ns

Error experimental 36 0,815 28,0
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Cuadro9A.DWnetro inicia1 de ramas primarias (mm), incremento par evaluaci6n y total del

dWne1ro (mm) de ramas primarias de G. aepilun bajo tres frecuencias y tres

intensidades de defoJiaci6n.

Tratamicntos DefoHaci6n Eva1uaciones Incremento

Free Intens Inicia1 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11 Total

50 Total 13,3 0,93 0,05 -0,05 0,03 O,97C

50 Mediana 13,6 3,69a ~ "'7b O,69b O,69b 6,33 BC.1,~

50 Liviana 14,0 6,738 3,60b 2,16b 2,22b 14,71~

75 Total 13,2 2,468 O,28b -o,12b 2,62C

75 Mediana 14,0 7,368 5,15 b 1,970 14,47A

75 Liviana 13,9 6,598 3,51 b 1,44c 1l,54AB

100 Total 13,2 5,75 a 2,05 b 7,79ABC

100 Mediana 14,3 9,70a 5,28 b 14,98A

100 Liviana 14,1 8,70a 4,95 b 13,65A

Valores conletras minUsculas igua1es en1ahorizont31 no difieren significativamente (P<O.05) pol1a prueha deTukey.
Valores con1etraA mayUsculas iguales enla vertical no difieren significafivamente (P<O.OS) por laprucha deDuncan.
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Cuadro lOAAnaJisis de variancia para Ja mortalidad total de tanos (0-')y mortalidad de tanos par

eva1uaci6n (%) para el experimento de frecuencia e intensidad de defoliacilm en G.

sqUun.

Fuentes de variaci6n GL eM .P>f cv

Mortalidad total de tanos(%)

Intensidad 2 3249,789 0,0002"'·

Int. totaldentro de Free.

Efectolineal 1 7292,015 0,0001"'·

Efcctocuadratico 1 313,083 0,2404ns

btl medianaden1ro de Free.

Efectolineal 1 155,550 0,402808

Efecto euadratico 1 226,774 O,3149ns

Int. liviana dentro de Free.

Efectotineal 1 5,358 0,875308

Efectocuadratico 1 278,086 0,2674ns

Bloque 2 538,034 O,109Ons

Error 16 210,625 44,82
_..............u._..___._____...._..______............_.._ ......__...__......_ ......___...______.....__.....___...___...____._.......~...___.__......_ ....._._ ...__......._..............._...___.........

Mortalidad de ta1los por eva1uaci6n (%)

Intensidad 2 3077,OS7 0,0002...•

Frecuencia 2 148,107 0,486Ons

Intensidad*Frecuencia 4 859,584 0,0139 •

Bloque 2 222,698 0,3459ns

Error (A) 16 196,141 101,9

Evaluaci6n(Frecueneia) 6 1013,427 0,0001·*

Evaluaci6n(Intensidad) 6 1549,125 0,0001"'·

Eva1uaci6n(Intens"'Frec) 6 475,761 0,0091··

Error expedmental 36 139,616 85,6
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Cuadro 11ANiunero inicia1 de taRospar parcela Ymortalidad de taDos par evaluaci6n y total (%)

de G. sqilun bajo tres :frecuenciasy tres intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos NiJmero Eva1uaciones Mortalidad

Free Intens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11 Total

50 Total 6,7 0,00 4,20 54,3b 91,7 8 93,3A

50 -Mediana 9,0 0,0 7,9 4,8 0,0 12,OC

50 LiYiana 9,3 0,0 12,2 5,6 9,5 2S,lBC

75 Total 9,3 17,4 25,0 16,7 46,OB

75 Mediana 8,0 16,7 4,2 9,S 27,8 BC

75 Liviana 6,7 4,8 0,0 9,5 14,3 C

100 Total 9,0 16,7 9,3 23,6BC

100 Mediana 9,3 11,1 13,7 22,2BC

100 LMana 8,3 17,0 11,1 27,OBC

Valores conletrasminDscu1as iguales en la horizontal no difieren signitlcativamenre (P<O,OS) pot ]a pmeba de Tukey.
Valores con1etIas mayliseulas iguales en lavertical no difieren significativamenre (p<O,OS) por lapruebadeDuncan.
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Cuadro 12AAnMisis de variancia para el nimtero de ramas primarias .por tano en la evaluaci6n final

Y DilmerO de ramas primarias par tano en cada evaluaci6n para el experimento de

frecuencia e intensidad dedefoliacioo en G. Bepium.

Fuentes de variaci6n GL CM P>f cv

Intensidad

Niunerode ramas primarias par taRo en la evaluaci6n final

2 2,0459 O,0973ns

1 4,5067 0,0267 *
1 0,4356 0,459Ons

2 0,5615 0,4917ns

16 0,7565 26,7

Int. total den1ro deFree.

Efecto lineal

Efecto cuadratico

Int. mediana den1ro de Free.

Efecto lineal

Efecto cuadr8tico

Int liviana dentro de Free.

Efecto lineal

Efecto cuadratlco

Bloque

Error

1

1

1

1

12,9067

7,4756

2,9400

0,6422

0,0008**

0,0063**

0,0662ns

0,370508

N6mero de ramas primarias por talloen cada evaluaci6n

Intensidad 2 3,8074 0,1424ns

Frccuencia 2 1,8942 0,0268·

Intensidad*Frecuencia 4 8,9323 0,0072.·

Bloque 2 0,4834 0,7S93ns

Error (A) 16 1,7252 28,5

Evaluaci6n(Frecuencia) 6 21,7118 0,0001*·

Evaluaci6n(lntensidad) 6 2,2868 0,0001··

Evalnaci6n(Intens*Frec) 6 0,9274 0,0003··

furor experimental 36 0,1648 8,8



1,5 7,l a 4,9b 2,Oc 0,6d O,6C

7,2 6,9& S,9b 5,100 4,5c 4,SA

8,0 7,7a 6,8b 4,9c 4,2 0 4,2A

7,2 6,Oa 4, l b 4,Ob 4,OAB

7,1 5,08 3,9b 3,2b 3,2AB

7,3 6,2a 4,2b 3,8b 3,8AB

7,6 5,8a 3,5b 3,5AB

6,5 4,38 3,1b 3,lAB
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Cuadro 13ANiunero de ramasprimarias par ·taJIo en ]a defoIiaci6n inicial, en las eva1uaciones y

final de G. aepium bajo1reSfrecuencias y 1reSintensidades de defoHaci6n. -

Tratamicnt08 Defo1iaci6n Evaluaciones Niuncro

Free Intens lnicial 04.06 29.06 24.01 12.09 01.11 26.11 Final .

50 Total

50 MediaDa

50 lMana

15 Total

75 Mediana

15 liviana

100 Total

100 Mcdiana

100 Liviana 6,1 4,5a 2,Sb 2,SB

Valores conletmsmimiscu1as jguales enlahorizontalno difiercn significativamente (P<O.OS) por lapmeba de Tukey.
Valores conletmsmayUsculas jguales en la vertical no difieren significativamete (P<O.OS) por Japrueba doDuncan.
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Cuadro 14AAnaJisis de variancia para Ja mortalidad total de ramas primarias (%) Ymortalidad de

ramas primariaa por evaluaci6n (%) para el experimento de ftecuencia e intensidad de

defoliaci6n en G. aqiIuIJ.

Fuentes de variaci6n GL CM P>f CV

1 283,319 0,1l81ns

1 246,642 0,1428ns

2 20,866 O,8200ns

16 103,844 18,3

Intensidad

Int total dentro de Free.

Efecto lineal

Efecto cuadratico

Jnt. medianadentro deFree.

Efecto lineal

Efecto cuadratico

Int. Jiviana den1ro de Free.

Efecto lineal

Efeeto cuadritico

Bloque

Error

Mortalidad total de ramas primarias (%)

2 930,151

1 2715,158

1 1048,148

1 169,771

1 284,046

0,0001**

0,0059**

0,2193ns

0,1176ns

-- __ __ • __ae •••••• _ • • _ • • •• • ••• • . _ • • _. _ • • •• •• • • • • • • •••••• • _ • • • • _ • • • _ _ •••_ _ ._•••• _ ••••••• _ _ • • • ••_ ~ •••• _

MortaJidad de ramas primariaa por cvaluaci6n (%)

Intensidad 2 1650,409 0,0001*·

Frecuencia 2 1029,246 0,0015·*

Intensidad*Frecuencia 4 1415,644 0,0001**

Bloque 2 82,163 0,4649ns

EITOJ' (A) 16 102,228 40,S

Evaluaci6n(Frecuencia) 6 1306,286 0,0001·*

Evaluaci6n(lntensidad) 6 904,136 0,0001·*

Evaluaci6n(Jnten*Frec) 6 225,924 0,0241 *

Error~ 36 80,489 3S,9
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Cuadro ISANiunero iDicia1 de ramas primarias pot talloy mortalidad de ramas primarias en las

evaluaciones y total (%) de G. aqium bajo 1res frecuencias y 1res intensidades de

defoJiaci6n.

Tratamicntos Numero Eva1uaciones Mortalidad

Free Jntens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11 Total

50 Total 7,5 4,4d 31,1 0 62,7 b 84,2a 96.0 A

50 Mediana 7,2 4,1 IS,4 12,4 12,1 38,2C

SO Liviana 8,0 3,3 12,1 27,6 15,8 49,4BC

75 Total 7') 16,1ab 32,Sa 11,4 b SI,8BC.,..
75 Mediana 7,1 28,4 22,3 15,5 SS,5BC

75 Liviana 7,3 14,500 32,3 8 n.ss 4S,2BC

100 Total 7,6 23,5 b 38,9 a S3,SBC

100 Mediana 6,S 34,1 27,S 48,9BC

100 Liviana 6,7 33,6 46,S 63,2 B

Valores conletIas mimiscu1as iguales enlahorizontalno difieren significa1ivamente (P<O.OS) por laproebade Tukey.
Valores con1etIas mayUsculas iguales en la vertical no difi.eren significativamente (p<O,OS) par Iaprueba deDuncan.
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LUadro 16AAnaJisis de variancia para el nilmero de ramas secundarias en la prhnera evaluaci6n de

cada 1ratamiento Y nUmero de ramas secundarias en cada evaluaci6n para el

experimento de frecuencia e intensidad de defoHaciOn en G. 6epium.

Fuentes de variaci6n GL CM P>f CV

0,0105 •

0,0001··37,5001

1

Nilmero de ramassecundarias en la primeraevaluaci6n de cada tratamiento

Jntensidad 2 21,197 0,0001··

Int total dentro de Free.

Bfecto lineal

Efecto cuadr8tico

1 4,167 0,0367 •

1 0,109 0,7173ns

2 3,521 0,0301 ~

16 0,801 12,3

Int. mediana den1ro de Free.

Efectolineal

Efecto cuadratico

Int. Iiviana demro de Free.

Efccto lineal

Efecto cuadrAtico

Bloque

Error

1

1

5,606

0,002

0,0177 •

0,9S87ns

_ _ _ __ __.u_.__._ _ _ _ __ __ __ _ _ _ __ __ _ ._ __ _._ _ _ _.__ _.__~ _

NilmCl"O de ramassccundarias en cada evaluaciOn

Intensidad 2 18,565 0,0132 •

Frecuencia 2 39,355 0,0006··

Intensidad·Frecuencia 4 1,654 0,7284ns

Bloque 2 3,047 0,4106ns

Error (A) 16 3,235 31,6

Evaluaci6n(Freeuencia) 6 22,744 0,0001*·

Evaluaci6n(lntensidad) 6 3,211 0,1255ns

Evaluacl6n(Inten*Frec) 6 1,668 0,4776ns

Error experimental 34 1,769 23,4
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Cuadro 17ANiJmero de ramas secundarias ·pot' rama primaria en Ja defoliaci6n .inicia1, .en las

evaluaciones y en Ia primera evaluaci6n de G. .ephun b1\io tres :frecucncias y 1res

intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos Defoliaci6n Evaluaciones Primera

Free Intens . Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11 Evaluacion

50 Total 1,1 11,9 8 7,6b 6,7b 3,Oc 11,9A

50 Mediana 1,0 8,l a 7,300 6,5 ab 5,t h 8,IB

50 Liviana 1,8 6,7 6,1 5,4 4,8 ~7BCDE

75 Total 1,3 7,68 3,7b 4,7b 7,6 BC

75 Mediana 2,1 7,28 S,lab 3,7b 7,2BCD

75 Liviana 1,2 5,6 3,5 3,1 5,6 DE

100 Total 1,6 6,98 3,7b 6,9BCD

100 Mediana 1,7 6,2 8 3,6b 6,2CDE

100 Liviana 1,3 5,0 3,0 5,OE

Valores conletras minUsculas jgua1es enJahorizontalno difieren significativamente (p<O,OS) por JapmebadeTukey.
Valores conletras mayi:Jsculas iguales enJavertical no d:ificren significativamente (p<O,OS) par Japruebade Duncan.
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Cuadro I8AValar y sigrrificancia de la prucba F para los constituycntcs de ]a pared celular (fibra

detergenie neu1ro (%), iibra deteIgente icido (%), hemiceiuiosa(%), ce:iulosa (O~) y

1ignina (%» para c1 expcrimcnto de frecuencia e intensidad de defoJiaci6n en G.

aepium.

Fuentes de GL Variables

Variaci6n FDN FDA Hemicelulosa Cclulosa Lignina

Intensidad 2 3,18ns 3,07ns 1,82ns 2,56ns 1,61ns

Frecuencia 2 17,06·· 36,65·· 4,56 • 96,12·· 2,96ns

lntens*Frec 4 0,53ns I,02ns 0,3708 1,76ns 1,51ns

Bloque 2 1,29ns 5,02· 0,42ns 1,19ns 3,63ns

EJror (A) 16

Eva1uaci6n(Free) 6 10,33·· 1~95·· 3,75ns 14,03·· 27,01··

Eva1uaci6n(Jntens) 5 3,81** 0,9Sns 2,49ns 0,34ns 1,41ns

Eval(Jntens·Free) 6 0,89ns 0,6SDS 0,54us 0,4Ons 0,98ns

Error Exp. 77

CV 4,2 6,2 8,8 4,8 10,3

Cuadra 19ACOIitenido de tibra detergente neutro (%) 'en la materia seca comestible de G.

sqium bajo tres frecuencias y tres intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos Defoliaci6n Evaluacioncs Promedio

Free Intens Inicia1 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

SO Total 38,3 38,4 38,7 37,2 ;, 38,1

SO Mcdiana 36,7 38,3 39,9 39,3 41,3 39,7

SO Liviana 32,4 36,3 39,4 38,8 38,3 38,2

75 Total 38,3 44,8 40,0 35,0 39,9

75 Mediana 36,7 44,1 41,3 42,0 42,5

7S Liviaua 32,4 43,6 41,6 38,6 41,2

100 Total 38,3 44,8 40,8 42,8

100 Mediana 36,7 43,S 42,1 42,8

100 Liviana 32,4 44,S 43,1 43,8
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Cuadro 20A.Contenido de 1ibradeteIgente 4eido (%) en la materia seca comestible de G. :rq/llm

bajo 1res ftecuenclas y 1res intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos Defoliaciim Evaluaciones Promedio

F~ Jntens Iniclal 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

50 Total 24,0 24,2 23,4 22,4 23,3

50 Mediana 23,0 24,0 23,7 22,8 25,1 23,9

SO Uviana 22,5 22,9 23,4 23,6 22,8 23,2

75 Total 24,0 27,8 22,8 21,3 24,0

75 Mcdiana 23,0 28,4 23,5 24,S 25,S

75 Liviana 22,5 28,2 23,3 22,4 24,8

100 Total 24,0 29,0 29,3 27,2

100 Mediana 23,0 27,8 26,0 26,9

100 Liviana 22,5 28,S 25,8 27,2

Cuadro 21AContenido de hemicelulosa (%) en Ja materia seca comestible de G. sepilun bajo

tres ftecuencias y tres intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos DefoJiaci6n Evaluaciones Promedio

Free Intens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

50 Total 14,4 14,1 15,2 14,8 14,7

50 Mcdiana 13,2 14,2 16,2 16,5 16,2 15,8

50 Liviana 10,0 13,3 16,0 IS,2 15,5 15,0

15 Total 14,4 17,0 17,3 13,7 16,0

75 Mediana 13,2 15,7 11,7 17,5 17,0

75 Ilviana 10,0 15,0 18,3 16,2 16,5

100 Total 14,4 15,7 15,5 15,6

100 Mediana 13,2 15,7 16,1 15,9

100 Liviana 10,0 16,0 17,4 16,7
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Cuadra 22AComcnido de ceiuiosa (%) en ia materia seca comestible de G. sepium bajo 1reS

frecuencias y tres intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos DefoJiacian Evaluaciones Promedio

Free Intens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 . 26.11

SO Total 14,0 13,7 13,8 14,1 13,7

50 Mediana 13,5 14,3 14,3 14,3 16,7 14,9

SO LMana 13,4 14,2 14,5 147 16,7 15,0, -s.

75 Total 14,0 16,3 142 ' r 14,4 15,0,
75 Mediana 13,5 16,8 15,2 IS,S 15,8

75 liviana 13,4 16,8 14,6 14,6 15,3

100 Total 14,0 17,7 16,8 17,2

100 Mediana 13,5 16,9 17,3 17,1

100 Liviana 13,4 17,0 17,1 17,0

Cuadro 23A.Contenido de 1ignina (%) en la materia seca comestible de G aepillm bajo tres

:frecuencias y tres intensidades dedefo1iaciOn.

Tratamientos Defoliaci6n Evaluaciones Promedio .

Ftee Jntens Jnicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

SO Total 9,3 9,7 8,5 7,6 8,6

SO Mediana 8,5 9,3 8,7 7,7 7,7 8,4

SO Liviana 8,4 8,3 8,3 7,0 5,8 7,4

75 Total 9,3 11,1 8,2 6,4 8,6

75 Mediana 8,5 11,0 7,9 8,7 9,2

75 I..iYiana 8,4 11,4 8,2 7,1 8,9

100 Total 9,3 10,9 7,9 9,4

100 Mediana 8,5 10,0 7,7 8,8

100 Liviana 8,4 11,1 8,0 9,5
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Cuadro 24AValar y significancia de la prueba F para contcnido de protcina cnJda (%),

Wge8"".ibiHdad in vivo de ia materia seca (%), proantociauidina (AA-550/g) Y cumarina

(mgIg) para 01 experimento de :frecuencia e intensidad de dcfoliaci6n en G. 8epi11m.

" Fuentes de GL Variables

Variaci6n Protcina Cruda DIVMS Proantocianina CumariDa

Intensidad 2 1,14ns 6,32** 2,81ns 2,77ns

Frecuencia. 2 21,87** 9,70** 5,82 * 2,78ns

Jntens*Frec 4 O,73ns 1.13ns 1,75ns 1,62ns

Bloque 2 3,59ns 3,6Ons 7,56** 0,87.

EITor(A) 16

Evaluaci6n(Frec) 6 18,36** 7,87** 7,71·* 31,18··

Evaluaci6n(Jntens) 5 1,03ns O,66ns 2,98 * 2, IOns

EvaI(Jntens*Frec) 6 O,9Sns 2,13ns 1,02ns 2,62 *

ErrorExp. 77

CV 4,6 2,9 34,8 12,4

Cuadro2SA.Contenido de proteina cruda (%) en Ia materia scca comestlble de G. sqiIim bajo

tresftecucncias'y trcsintensidades de dcfoHaci6n.

Tratamientos DefoJiacilm Evaluacioncs Promedio

Free Jntens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

SO Total 27,0 28,1 25,7 24,6 26,2

SO Mediana 27,6 28,7 24,8 23,1 23,4 25,0

50 Liviana 28,3 27,9 26,0 24,8 25,0 J.' ,~. 25,9,
7S Total 27,0 26,0 23,9 23,9 24,6

7S Mcdiana 27,6 24,2 22,4 21,S 22,7

75 LiviaDa 28,3 25,7 21,8 22,6 23,3

100 Total 27,0 22,6 23,0 22,8

100 Medima 27,6 23,8 23,0 23,4

100 liviana 28,3 22,9 22,0 22,4
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Cuadro 26A.Diges1ibiHciad in vitro de ia materia seca(%) de G sepium bajo ttes ftecuencias y

1res intensidades de defc:»iiacioo.

Tratamientos DefoJiaci6n Evaluaciones Promedio

Free Intens Jnicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 . 26.11

SO Total 68,8 69,4 64,7 69,6 67,9

SO Mediana 72,2 69,1 66,9 69,7 66,3 68,2

50 Liviana 73,0 72,9 69,2 73,0 70,2 71,3

75 Total 68,8 67,3 63,0 67,2 65,8

75 Mediana 72,2 63,7 62,8 66,4 64,3

75 Liviana 73,0 66,1 69,4 69,2 68,4

100 Total 68,8 61,9 66,9 64,4

100 Mediana 72,2 65,S 66,8 66,2

100 Liviana 73,0 64,6 67,S 66,1

Cuadro27AContenido de proantocianidin (AA-550/g) en 1a materia seca comes1iblede G.

aepilun bajo 1rcs frccuencias y 1res intensidadcs de dcfoliaci6n.

Tratamientos DefoHaci6n Evaluaciones Promedio

Free Intens lnicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

50 Total 12,5 24,2 26,7 12,0 21,0

50 Mcdiana 16,2 24,3 26,1 21,1 24,7 24,0

SO Liviana 17,9 19,2 22,S 22,0 39,7 2S,8

75 Total 12,5 20,9 14,1 16,2 17,1

75 Mediana 16,2 22,1 17,8 19,7 19,8

75 LMana 17,9 14,2 16,1 20,0 16,8

100 Total 12,5 17,0 24,2 20,6

100 Mediana 16,2 20,2 43,4 31,8

100 Liviana 17,9 16,6 53,8 35,2
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Cuadra 28A Contenidode cumarina (mgIg) en la materia seca comestible de G. .qbun bajo tres

ftecuencias y 1res intensidades de defoliaci6n.

Tratamientos Defoliacian Evaluacioncs PromCdio

Free Intens Inicial 04.06 29.06 24.07 12.09 01.11 26.11

50 - Total 12,5 10,4 7,8 11,5 9,9

SO Mediana 12,8 10,6 5,9 13,7 12,4 10,6

SO LMana 12,0 9,0 5,S 13,4 11,3 9,8

7S Total 12,5 8,6 9,7 1,7 8.7

75 Mediana 12,8 6,7 11,9 8,8 9,1

75 Liviana 12,0 7,8 11,2 9,0 9,3

100 Total 12,5 9,4 9,5 9,5

100 Mediana 12,8 9,2 8,9 9,1

100 lMana. 12,0 8,5 6,4 7,4
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Cuadra 29A Valor y significancia de 1a prucba F para disponibilidad de materia seca comestible

(kgIha). materia seca residual (kwba), y materia seca en estrato no accesible (kgIha) para

el experimento de intensidad de pastoreo en G. sepillln.

Fuentes de GL Variables

Variaci6n Ofertade materia seca Residuo de materia Materia seca no

comestible seca comestible accesible

Intensidad 2 4,42ns 124,40"'''' 1l,83ns

Bloque 1 45,65 ... 1,8108 1,6908

Error (A) 2

Ciclos de Pastoreo 3 34,59"'· 4,11*· 5071··, .

Ciclos*Intensidad 6 3,25"'· 2,64* 7,92··

Error experimental 193

CV 33,5 97,1 158,9

Cuadro 30A.Dispom'bilidad de materiaseca comestible (kgIha).de G. sepilun bajo 1res intensidades

y en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 1740a 1733a AB 880b 1094b B 1362

Media (42UAIba) 1594a 1779a A 737b IS89a A 1425

Baja (21 UAIha) 1692a 1299b B 850c 1402abAB 1311

Promedio deciclos 1675 a 1511 ab 825c 1393b

Valorescon igualletraminliscu1a en lahorizontal no difierensignificativamente (p<O,OS) por la pmeba de Tukey.
Valorescon igualletra may6scu1a en lavertical no difieren significativamente (p<O,OS) por laprueba de Tukey
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C1Jadro :itA-Materia seca residual (k&/ba).de G. flepbIm bajo ireS inteDsidades yen cuatro ciciosde

pastoreo,

Intensidades de Cic10s de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° . 4°

Alta (63UA/ha) 72 B 175 110 102 B USB

Media (42UAIha) 248 B 193 224- 142 B 202B

Baja (21 UAIha) 684abA 443b 335b 787a A S62A

Prmnediode ciclos. 4498 324ab 261b 4828

Valores conigualletra minDscuJa enIahorizontBl rio difieren lrignificativamente (P<O.Oj) poriapmeba de1\Jkey.
Valores con jgualletmmayUscu1a enlaverticalno difieren signiJicativamente (P<O.O~por 1a prucha deTukey:

Cuadra 32AMateria seca en el es1rato no accesible(kglba).de G .epblmbajo 1res intensidadeay

en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastorco Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 0 298 B 0 11 77

Media (42UAIha) 0 415 B 0 28 111

Baja (21 UAIha) Oc 14158 A Oc 349b 441

Promedio de ciclos Ob 931 a Ob 197b

Valores con jgual1etm miniJscu1a en Ja horizontalno difi.eren significativamente (P<O.Oj) pol IapruebadeTukey.
Valores con igual1etm mayUscula en la vertical no difieren signifu:ativamente (P<O.Oj) por laproebadeTukey
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Cuadra 33AValor y significancia de Ia prueba F para prodUcci6n de materia seca total (kgIha),

porcentaje de utiIizaci6n de la materia seca (% dedefoliaci6n), consumo de materia (kg

de MS/IOO kg de PV) y conswno de protefna croda (gIanimaJld(a) para el experimento

de intensidad de pastoreo en G. aqilult.

Fuentesde GL Variables

% de u1ffizaci6n Consmno deVariaci6n

InteDsidad 2

Bloque 1

Error (A) 2

Ciclos de Pastoreo 3

Ciclos·Intensidad 6

Etror experimental 9

CV

Materiaseca

total

58,58··

2,63ns

12,5

de la mal seca

23t19 •

O,06ns

2,IOns

3,01*

materia seca

20,06 •

7,29ns

4,81 !!I

12,3

Consumode

proteinacruda

10,69ns

5,SOns

32,33··

2,25ns

15,4

Cuadro 34AProducci6n de materia secatotal (kgIha).de G. sqilult bajotres intensidades y en

cuatrociclosde pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 1740a 20318 B 880b llOSbB 1438

Media (42UAIha) 15948 21948 B 737b 16178 A 1536

Baja (21 UAIha) 1692b 27148 A 850c 1751b A 1752

Promedio de ciclos 1676b 23138 8230 1492b

Valores conigual Jetra minUscu1aen lahorizontal no difieren significativamente (P<O,OS) por la pruebade Tukey.
Va10res con igualletramayiJseula en1averticalno difieren significativamente (P<O.OS) per la prucba de Tukey
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Cuadro3SAPorccntajc de utl1i7Jlci6n de Ia materia scca comestible en el cs1rato accCsibte (% de

defoliaci6n) deG. aepilun bajo tresintensidades yen cuatro.cicl08 de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo

Alta (63 UAIha)

Media (42 UA/ha)

B~a (21 UAIha)

Promedio de cicl08 79,8 81,5 73,0 75,1

Valoresconigualletra minUscu1a enJahorizontBlliodi1ieren significativamente (P<O.OS) par Ja prucba deTulccy.
Valores con igualletra may6sculaen la vertical no di1icten significativamente (P<O.OS) por 1aprueba deTokey

Cuadro 36A.Consumo de materia seca (kg de MS/IOO kg de peso vivo) de G. upiIIm bajo tres

intensidades y en cua1ro ciclos de pastoreo.

Jntensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 0,578 B 0,538 B 0,26b B 0,30b B 0,42B

Media (42UAIha) 0,69abB 0,808 A 0,260 B O,66b A O,60AB

Baja (21 UAIha) 1,048 A 0,87 abA 0,53c A O,S6bcA O,7SA

Promedio de ciclos 0,778 0,73 a 0,35 c 0,51 b

Valores conigualletra mimiscula en Ja horizontal no difieren significativamente (P<O.OS) porIa prueba deTukey.
Valores con igualletramayUscula en la vertical no difieren signitioativamente (P<O.05) porJa pmeba de Tulccy

C1w:h'o 37AConsumo de protefna cruda (gIanimalldia) de G. upium bajo ares intensidades y en

cuatrociclosde pastoreo,

Intensidades de Cielosde pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 659a B 583ab 2710 31800 458

Media (42 UNha) 80Sa B 7878 267b 681a 635

Baja (21 UAIha) 11478 A 862ab 5330 64700 797

Promedio de ciclos 870 a 7448 357c S49b

Valorescon igua11etramimisculaen Ja horizontalnodifieren significativamente (P<O.05) por Ja prueba deTukey.
Valotescon igualletIamayUscula enJaverticalno difieren significativamente (P<O.OS) poria pmeba de1'ukey
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Cuadra 38AValor y significancia de la prucba F para dWnetro de taIlos (mm) dWne1ro de ramas

primarias (mm), niJmero de ramas primarias par taIlo, mortalidad de ramas primarias

(%) Y nUmero de ramassecundarias por ramaprimaria para el experimcnto deintensidad

de pastoreoen G. upUun.

Fuentes de

Variaci6n GL

Variables

DWne1ro de DWne1ro de NO de ramas N" ramas

talIos ramas prim. primarias secundarias.

Variable

GL Mortalid

ramasprim.

1,23ns S,87ns 0,27ns 45,91 •

39,32 • 2,46ns 4,84ns 5,8Sns

Intensidad 2

Bloque 1

Etror(A) 2

Ciclos de Pastoreo 3

Cielos·1ntensidad 6

Error experimental 1305

cv

O,59ns

O,06ns

31,0

121,25··

O,54ns

25,8

55,25··

O,84ns

23,9

854,80··

13,59··

26,2

2

1

2

3,41ns

0,00ns

20,14··

2,67 •

Cuadro 39A.Diametro de taIlos (mm) de Go aepillm bajo tres intensidades y en eua1rO cicl08 de

pastoreo.

Intensidades de Cielos de pastoreo Promedio

pastorco 10 ZO 30 4°

Alta (63 UAIha) 48,4 48,9 48,7 48,8 48,7

Media (42 UAIha) 46,9 47,7 47,6 48,0 47,6

~a (21 UMla) 46,9 48,1 48,349,0 48,1

Promediode cielos 47,2 48,2 48,2 48,7

Valores con igual1etra minUscu1a en1a horizontal no difieren significativamente (p<O,OS) per !apruebadeTukey.
Valores conigualletramayUscu1a enla vertical no difieren significa1ivamente (p<O,OS) porJa pmebade Tukey
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Cuadra 4OA.DWnetro de ramas primarias (nun) de G. ,qbun bajo tres intensidades y en cua1ro

ciclos de pastoreo.

Jntensidadea de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 13,7b 18,3a 19,28 20,1 8 B 17,8

Media (42 UAIba) 14,Sb 18,9a 19,68 20,38 B 18,3

Baja (21 UAIha) 15,10 20,Ob 21,Ob 22,4a A 19,6

Promediode ciclos 14,70 19,4b 20,3b 21,4a -

Valores con jgualletraminUscula en1a horizontal no difieren significativamente (P<O.OS) par 1a prueba deTukey.
Valores con igualletramay6sculaen 1avertical-no difieren significati.vamente (P<O.05) pot1aprueba deTukey

Cuadro 41ANimlero de ramas primarias par taRo de -G. -. qium bajo-tres intensidadesy en cua1ro

ciclos de pastoreo.

Intcnsidadcs de Ciclas de pastoreo

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UA/ha) 8,l a 6,9 ab S,Sbc 4,40

Media (42UAIha) 7,2a 6,l a 4,9b 4,6b

Baja (21 UAIha) 7,4a 6,3 b 5,20 4,90

Promedio de ciclos 7,5a 6,3 b 5,20 4,7 0

Promedio

6,2

5,7

5,9

Valores con igual1etra mim1seu1a en 1ahorizontalno difieren signi.ficativamente (P<O.OS) pot 1a prueba deTukey.
Va10res con jgualle1IamayiJscu1a en la vertical no difieren significativamente (p<O~OS) par]a prueba deTukey.

• Analisis devarlanciahecha con datostnmsfOllD8dos par Jx+ 00' •
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Cuadro 42ANiunero de ramas 8CC1Dldarias por rama primariade 0. 6qiumbajotres intensidades

y en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo

pastoreo 1° r 3° . 4°

Alta (63 UAIba) O,ISc 8,418 A 6,34b S,40b AB

Media (42 UAIha) O,10c 6,74 ab B 7,52 8 S,74b A

Baja (21 UAIha) O,18c 4,73b C 6,63 8 4,54b B

Promedio de ciclos 0,15 d 5,93b 6,83 8 . '5,020

Promedio

S,OlA

Valores conigualletra tniJmscula enlahorlzontalno di1ieren significativamente (P<O.OS) poria prucba de Tukey.
Valores conigual1etmmay6scula en lavertical no difieren significativamente (P<O.OS) par Ja prueba de Tukey
*Ana1isis devariancia hechacon datos transfomwlos pot Jx+ 0,5 •

Cuadra 43AMortaJidad de ramas primarias (%) de G. fJepium bajo tres intcnsidades yen cuatro

ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo

Alta (63 UNha) 17,4 8 21,7 8 20,3 8 A 19,8

Media (42 UAIha) 14,28 19,4 8 6,8 b B 13,5

Baja (21 UAIha) 13,8 b 18,6 8 7,2 c B 13,2

Promedio de ciclos 14,Sb 19,48 9,5 c

Valores con igualletra miniJscula en Ja horizontal no difieren significativamente (P<O.05) porJa pmebade 1'ukey.
Valores conigual1etm mayUscula en lavertical no difieren significativamente (P<O.OS) par Ja prucba de Thkey

*Analisis de varianciahechacon datos transfonnados par areosen Jx/ 100
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Cuadro 44A.Valor Y sigoificancia de 1a proeba F para altura de plantas (m), niJmero de ramas

primarias reclutadas par tano y porcentaje de ramas primarias daiiadas por los animales

para el experimento de intensidad de pastoreo en G. sepiunL

Fuentes de Variables Variables

Variaci6n GL Altura de plantas % Ramas primarias GL Ramaaprimarias

daftadas· rec1utadas

Intensidad 2 5,44ns 1,85ns 2 1,59ns

B10que 1 0,37ns 0,57ns 1 O,23ns

Error (A) 2 2

Ciclos de Pastoreo 3 33,01** 92,98** 2 5,07ns

Ciclos*ID.tensidad 6 3,70 * 3,52 * 4 0,62ns

Error experimental 9 6

Error muestreo 1288 989

CV 31,7 116,4 23,4

Cuadro 45AAltura de plantas (m) de G. sepbun bajo 1res intensidades y en cua1ro ciclos de

pastoreo.

Jntensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 1,49 1,69 B 1,53 1,64 1,58

Media (42 UAlha) 1,53 b 1,94 a AB 1,50b 1,59b 1,64

. Baja (21 UMla) 1,6200 2,13a A 1,48 0 1,76b 1,75

Promedio de ciclos 1,5700 2;00a 1,49c 1,69b

Valores conigualletra minUscuJa en IahorizontBlno di1ieren significativamente (P<O.OS) pode pmeba deThkey.
Valores conigualletra mayilscula enla vertical no difieren significativamente (P<O.OS) par]a prueba deTukey
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C"'uadro 46APorcentaje de ramas primarias daftadas (ramas quebradas + tmnbadas) de G sqblm

~o 1res intensidades y en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclas depastoreo Promedio

pastorco 1° 2° 3° . 4°

Alta (63 UAIha) 18,8a A 12,4b 5t5 c 4,4c 10,3

Media (42 UAIha) 9,5a B 5,8b 3,1b 3,8b 5t5

Baja (21 UAIha) 10,9a B 7,6b 3,9c 3,5e 6,5

Promedio decicl08 11,98 8tOb 3,9 0 3,8 0

Valores con jgualletraminUscula en1a horizontalriodifieren significativamente (P<O.OS) por1a prueba de Tukey.
Valores conigualletIa mayUscula en la vertical no difieren significativamente (P<O.OS) por1& pruebadeTukey

• AnaJisis de variancia hecha condatos transformados par aroo sen JXI 100

Cuadro 47ANmnero de ramas reclutadas portallo de G. sepUua bajo trea intensidades y en cuatro

ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

p~ r 3° ~

Alta (63 UA/ha) 0,37 a 0,03a 0,18a 0,14

Media (42 UAIha) 0,17 0,08 0,08 0,08

Baja (21 UA/ha) 0,16 0,03 0,03 0,05

Promedio de ciclos 0,20 a O,04b 0,07ab

Valores con igualletraminUsc:uta en la horizontal no difieren signiflcativamente (P<O.05) por ]a prueba de Tukey.
Valores con igualletramayi:Jscula en la vetti.calno difieren signi1icati.vamente (p<O,OS) por18 pruebade Tukey
• Analisis de variancia hecha con datos transfonnadospor Jx+ 00' .
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Cuadra 48AValor y significancia de Ia procba F para calidad nutritiva de Ja materia seca antes y

despues del pastoreo en c1 expednlento de intensidad de pastoreo en G. sepirml.

Fuentes de GL Variables.,
Variaci6n Fibra deterg. neutro Fibra deterg. acido Celulosa

Antes Despues Antes Despues Antes Despu6s
Intensidad 2 10,57ns 5,92ns 160 28·· 3,37ns 18,21ns 3,37ns,
Bloque 1 1,33ns 1,24ns 166,04·· 0,49ns llt78ns 0,49ns

Error (A) 2

Ciclos de Pastoreo 3 27,43·· 26,69·· 8,18·· 24,02·· 2,35ns 4,53 •

Ciclos*Jntensidad 6 2,llns 1,12ns 1,44ns 1,28ns 1,77ns 1,13ns

Error experimental 9

C.V. (%) 4,1 3,9 S,3 4,7 3,9 7,7 .

Continuaci6n Hemicelulosa Lignina Proantocianina
Antes Despu6s Antes Despues Antes Despues

Intensidad 2 0,83ns 3,14ns 1,52ns 0,83ns 0,0608 O,46ns

Bloque 1 21,16 • 0, IOns 0,8Ons 0,28ns 0,75118 0,3 Ins

Error (A) 2

Cielos de Pastoreo 3 8,26·· 16,30·· 16,97·· 29,22·· 46,12·· 3'24ns

Cielos·Jntensidad 6 0,7608 O,88ns 1,Q9ns 0.5408 I,S6ns 0,5308

Error experimental 9

CV(%) 13,1 5,9 9,4 6,9 11,9 24,2

Continuacl6n Cumarina Protefna cruda DIVMS
Antes Despues Antes Despues Antes Despues

Intensidad 2 0,62ns 3,92ns 1,5708 0,6708 0,4Ons 1,93ns

Bloque 1 O,S9ns O,I9ns 0,02ns 0,63ns 0,00118 2,15ns

Error (A) 2

Cic10s de Pastoreo 3 3,73 • 14,33·· 14,96·· 21,78·· 19,27·· 12,38··

Ciclos· Intensidad 6 O,46ns 2,5408 0,83ns 3,03ns 0,28ns 1,02ns

Errorexperimental 9

C:V: (%) 8,4 15,6 S,3 4,4 2,4 2,8
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Cuadro 52AContmido de fibra detcrgcntc 8cido (%) en la materia seca residual de G. lIepUun

bajo 1res intensiciades y en cuatro ciclosde pastoreo.

PromedioCiclosde pastoreo

1° 2° 3°

25,5 26,8 21,8

27,S 29,9 23,2

24,9 29,2 23,7

pastoreo

Intensidades de

Alta (63 UMla) '23,0 24,3

Media (42 UAIha) 27,1 26,9

Baja (21 UAIba) 24,9 25,7

Promedio de cicIos 26,Ob 28,7a 22,9 c 25,0 00

Valores con igualletraminliscu1a enla horizontBl no difieren significativame (p<O,OS) par laprueba deTukey.
Valores con igualletra mayUscu1a en Javerticalno difieren significativameme (P<O.OS) por Japmeba de Tukey

Cuadro 53AContenido de celulosa (%) en 1a materia seca disponible de G. lIepUun bajo 1res

intensidades y en cuatro ciclos de pastorco.

Jntensidades de Ciclosde pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4Q

Alta (63 UAIha) 13,9 14,2 15,0 14,9 14,5

Media (42UMla) 14,1 14,5 14,1 15,6 14,5

Baja (21 UAIha) 15,3 16~O 14,5 15,2 15,4

Promedio de ciclos 14,4 14,9 14,5 15,2

Valores con igualletraminiJscu1a en lahorizontal no difieren significativamente (P<O.05) por 1apmeba de Tukey.
Valores conigualletramayUscula en Javertic:a1 no difieren significativamente (P<O.OS)'porla pmeba de Tukey

Cuadro 54AContenido de celulosa (%) en la materia seca residual de G. lIepUun bajo tres

intensidades y en cua1ro ciclos de pastoreo,

Intensidades de Ciclosde pastoreo Promedio

pastoreo 1° 20 3° ' 4°

Alta (63 UA/ha) 14,9 14,7 12,9 13,5 14,0

Media (42 UAIha) 15,7 17,2 13,5 16,8 15,8

Baja (21 UAIha) 15,1 17,1 15,1 15,0 15,6

Promedio de ciclos lS,2ab 16,3a 13,8b IS,lab

Valores con jgualletraminUscu1a en lahorlzontBlno difieren significativamente (P<O.OS) par lapruchade Tokey.
Valores conp~IIl2l~~~ verticalno .~ lSignifkativamente (P<O.OS) pot' lapmeba deTukey



141

Cuadro 55A.Contcnido de hemi~lulosa (%) en 1a materia seca disponiblc de G. sepilun bajo 1rc8

intensidades y en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 10 2° 3° 4°

Alta (63 UA/ha) 11,6 13,9 12,1 17,5 13,8

Media (42 UAIha) 11,0 16,4 13,6 15,6 13,8

Baja (21 UAIha) 11,9 15,5 12,5 15,2 14,0

Promedio de ciclos 11,5c IS,2 ab 12,700 16,l a

Valotea COn iguallctraminUscula enla horizontal no difieren significativamente (P<O.05) por la pruebadeTukey.
Valores con igualletta mayUscu1a en1a vertical nodifierensignificativamente (P<O.OS) porIapmebade1lJkey

Cuadro 56AContenido de hemicelulosa (%) en 1a materia seca residual'de G. aepilun bajo tres

intensidades y en cuatrocielos de pastoreo.

Intensidades de CicIos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3" 4"

Alta (63 UAIha) 15,9 18,7 17,3 18,9 17,7

Media (42UMla) 15,4 18,2 15,5 17,4 16,6

Baja (21 UA/ha) 13,4 17,2 14,3 18,0 15,7

Promediode eiclos 14,9b 18,0a 15,7b 18t l a

Valores conigualletmminUscula en1ahorizontal no di1ieren significativamente (P<O.OS) por la pmebadeTukey.
Valores con jgua11etramayUscula en1a vertical no difieren significativamente (P<O.OS) por 1a prueba deTukey

Cuadro 57AContenido de lignina (%) en 1a materia seca disponible de G. aepilun bajo 1res

intensidades y en cuatro eielos de pastoreo.

1° 2° 3°

8,4 10,4 7,8

9,4 10,8 7,9

9,1 11,6 6,6

Alta (63 UMta) 9,2 9,0

Media (42 UMla) 8,8 9,2

Baja (21 UAIha) 8,6 9,0

Promedio de cielos 9,Ob 10,9a 7,4c 8,900

Valores conigualletra miniJscula en1ahorizontal no difierensignificativamente (P<O.OS) por]a pmebadeThkey:
Vld~res con~1etramayiJscula enlavertical no difieren significativame (P<O.OS> por la pruebadeTukey
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Cuadro 58A.Contenido de 1ignina (%) en la materia seca residual de G. :rq,;"m bajo tres

intensidades y en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de' Cicles de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 9,9 11,7 8,4 9,1 9,8

Media (42 UAIha) 10,9 12,2 8,5 9,3 10,2

Baja (21 UAIba) 9,1 11,4 7,6 9,1 9,3

Promedio de ciclos IO,Ob 11,7a 8,2e 9,200

ValoresconjgualletmmituJscula en 1& horizontal no difierensignificativam.ente (p<O,OS) por la pruebade Thkey.
Valores con igua1 Jctm mayliscula en lavertical no,difierensignificativamente (p<o,OS) porlapmebade Tukey

Cuadro 59A.Contenido de proantocianidina (AA..550/g) en la materia seca disponibIe de G.

:repium bajo tres intensidadcs y en cuatro ciclosde pastoreo.

Intensidadcs de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 2° 4°

Alta (63 UAIha) 9,8 12,3 13,9 24,0 15,0

Media (42 UAIha) 9,7 12,1 15,7 20,5 14,5

Baja (21 UAIha) 10,3 14,5 16,7 20,3 15,5

Promedio de ciclos 9,9c 13,000 15,4b 21,6a

Valores con jgualletraminDsculaen lahorizontal no difieren significativamente <P<O.OS) por 1a pmeba de Tukey.
Valores conigual1etm mayUscu1a en1a vertical no difieren significativamente <P<O,OS) por 1a pruebade Tukey

Cuadra 6OAContenido de proantocianidina (AA..S50) en la materia seca residual de G. aepbun

bajo tres intensidadcs y en cuatrociclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo

Alta (63 UAIha) 10,7 9,2 12,9 11,9 11,2

Media (42 UAIha) 10,5 11,8 14,8 13,8 12,7

Baja (21 UAIha) 10,5 11,1 15,3 18,3 13,8

Promediode ciclos 10,6 10,7 14,3 14,6

Valores conigualletra.min1iscula en lahorizontal no difieren significativamente (P<O.OS) por lapruebadeTukey.
Valores.conigualletm mayUscula en lavertica1no difieren~vamente (p<o,o5) por lapmebade Tukey
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Cuadro 61AContenido de cwnarina (mglg) en la materia seca dispom"blc de G. sepilun bajo tres

ini:ensidades y en cuatro cicios de pastoreo.

Intensidades de

pastoreo

Ciclos de pastoreo Promedio

Alta (63 UMla) 10,3 10,1 10,8 8,6 9,8

Media (42 UAIha) 9,6 10,5 12,0 8,7 10,2

Baja (21 UA/ha) 9,8 10,1 11,8 10,1 10,5

Promedio de ciclos 9,9ab 10,2ab 11,58 9,lb

Valoresconigualletramimiscula en la horizontalno difieren signifu:ativamente (P<O.OS) por la prueba deTukey.
Valores conigual1etra mayUscula en]a vertical nodifierensignificativamente (p<O,OS) por laprueba deTukey

Cuadro 62AContenido de cumarina (mglg) en Ia materia seca residual de G. sepillm bajo 1res

intensidades y en cuatro ciclos de pastoreo,

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2° 3° 4°

Alta (63 UNba) 7,3 7,7 8,1 6,4 7,4

Media (42UAIha) 8,1 8,6 7,7 5,5 7,5

Baja (21 UAIha) 11,3 9,0 9,3 6,6 9,0

Promedio de ciclos 8,9a 8,4a 8,3a 6,lb

Valores conigual letra minUscula enla horizontal no difieren signifi.cativamente (p<O,05) por la prneba deTukey.
Valores conigualletra mayUscmla en lavertical no difieren significativamente (p<O,05) por lapmeba de Tukey

Cuadro 63A.Contenido de proteinacruda (%) en Iamateria seca disponible de G. sqJbun bajo 1res

intensidades y en cuatro ciclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 10 2° 3° 4°

Alta (63 UAIha) 29,4 27,8 26,2 13,7 26,8

Media (42 UAIha) 29,1 24,7 25,7 23,1 25,6

Baja (21 UAIha) 27,4 24,3 25,6 23,4" 25,2

Promediode ciclos 28,68 25,6b 25,8b 23,4b

Valores conigualletramimiscula enla horizontal no difieren significativamente (p<O,OS) por lapmebade Tokey.
V~~.con~:Ietra~yUsculaen lavertical no difieren signi1icatiVlklDente <P<O.OS)por lapmebadeTukey
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Valores con igualletm minUscula en la horizontal no difieren significativamente (p<O,05) por laprueba de Tukey.
Valores con igualletra mayUscula en lavertical no.difierensignificativamente (P<O.05) por la prueba de Thkey

Cuadro 65A.Digestibilidad in vitro de Ia materia seca (%) disponible de G. sepUun bajo tres

intensidades y en cuatro ciclos de pastoreo,

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo 1° 2" 3° 4°

Alta (63 UAIha) 71,2 65,9 70,6 67,9 68,9

Media (42UNha) 70,2 66,0 71,0 66,3 68,4

Baja (21 UAIha) 70,0 65,2 70,8 67,2 68,3

Promedio de ciclos 70,5a 65,7 b 70,8 a 67,lb

Valores conjgualletraminUscula en lahorizontalno difieren significativamente (P<O.05) por laprueba de Thkey.
Valores con igual letra mayUsmda en lavertical no difierensignificativamente (P<O,05) par Ja proeba de Tukey

Cuadra 66A.Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) residual de G. sqbun bajo tres

intensidades y en cuatrociclos de pastoreo.

Intensidades de Ciclos de pastoreo Promedio

pastoreo

Alta (63 UAIba) 66,0 62,8 68,8 67,1 66,2

Media (42 UAIba) 66,2 59,1 67,6 63,0 64,0

Baja (21 UAIha) 69,0 62,4 68,6 63,4 65,9

Promedio de ciclos 67,18 61,5 b 68,3 a 64,Sab

ValoresconigualletramimiscuIa enlahorizontalnodifieren significativamente (p<O,05) por la prueba de Tukey.
Yat~ cop,~~t;nunay6swJa en Ja vertical.no difieren significativamente (P<O.OS) por 1a proebade 1Ukey




