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Resumen

Se evalud el comportamiento de 20 accesiones de arbéreas ante la poda, durante cinco afios, paralo cual se
utilizé un disefio de bloques al azar con ocho repeticiones. Se determiné la biomasa comestible, la biomasa
lefiosa y la biomasa total, asi como la composicion bromatolégicay € nimero de rebrotes. En €l periodo
[luvioso manifestaron un mejor comportamiento, en cuanto a rendimiento de biomasa, L. macrophylla CIAT-
17240y L. leucocephala CIAT-17498 (3,02 y 3,15 kg de MS/arbol como promedio). EI nimero de rebrotes
oscilo entre 7 y 24 y lade mejor resultado fue L. leucocephala CIAT-17498 (24 rebrotes por planta). Sin
embargo, en el periodo poco lluvioso la produccion de biomasa comestible fluctud entre 0,10y 1,25 kg de
MS/arbol, y se destacéd de nuevo L. leucocephala CIAT-17498. Un comportamiento similar a del periodo
[luvioso se constaté en los indicadores restantes. Se concluye que los mejores resultados en cuanto a la
produccion de biomasa comestible se encontraron en el periodo lluvioso; se destaco L. leucocephala CIAT-
17498 en este indicador y en €l nimero de rebrotes para ambas épocas del afio. Los contenidos de materia
seca, fibra bruta y proteina bruta de la biomasa comestible de las plantas, tuvieron poca variacion por €l
efecto de la época dentro de la misma especie, tendencia que se comprobé también para los minerales. Las
accesiones demostraron ser una importante aternativa para la alimentacion de los rumiantes, por sus altos
contenidos de proteina bruta.

Palabras clave: Arboles de propésito muiltiple, poda, rendimiento
Abstract

The performance of 20 tree accessionswhen pruned was eval uated during five years, for which arandomized
block design with eight repetitions was used. The edible, ligneous and total biomass, as well as the
bromatological composition and number of regrowths were determined. In the rainy season L. macrophylla
CIAT-17240 and L. leucocephala CIAT-17498 showed a better performance, regarding biomassyield (3,02
and 3,15 kg DM/tree as average). The number of regrowths varied between 7 and 24 and the best result was
observed in L. leucocephala CIAT-17498 (24 regrowths per plant). Nevertheless, in the dry season the edible
biomass production fluctuated between 0,10 and 1,25 kg DM/tree, and L. leucocephala CIAT-17498 stood
out again. A performance similar to that of the rainy season was observed in the other indicators. The best
results regarding edible biomass production were concluded to be found in the rainy season; L. leucocephala
CIAT-17498 stood out in this indicator and in the number of regrowths for both seasons. The dry matter,
crudefiber and crude protein contents of the edible biomass of the plants, had little variation due to the effect
of the season within the same species, atrend that was also observed for minerals. The accessions proved to
be an important alternative for feeding ruminants, because of their high contents of crude protein.
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Introduccion

En muchas de | as areas agricolas més inten-
sivas de Asia y Africa, donde la ganaderia se
basa en la posesion de pocos animales por pe-
quefios propietarios, las especies arboreas de la
familia delas|eguminosas son sembradas como
bancos de proteina en tierras en desuso. Estas
areas son cosechadas en sistemas de cortey aca-
rreo, y constituyen la principal fuente de protei-
nade alta calidad, junto alos residuos de cose-
cha (Gutteridge y Shelton, 1994).

Por otraparte, unagran cantidad de las espe-
cies arboreas de la familia de las leguminosas
utilizadas en la produccién de forraje son
caducifolias o semicaducifoliasy, por tal moti-
vo, al final de la época lluviosa o a inicio del
periodo seco pierden sus hojas (Borel, 1994).
Con €l fin de garantizar que se produzcaforraje
en el periodo seco, tanto pararamoneo como para
acarreo, es necesario efectuar podas estratégi-
cas a final del periodo lluvioso para evitar la
caidadelashojas(Beer, 1989; Hernandez, 2000).

En el caso delos arboles no caducifolios que
se encuentran en los sistemas de pastoreo, en
ocasiones se presenta la problemética de que
sobrepasan la atura optima de ramoneo, por 1o
gue los animales no a canzan €l follgje disponi-
bley se hace necesario podarlos de formaplani-
ficaday ofrecer ese forrgje de forma directaen
el potrero, principa mente en la época poco llu-
viosa, cuando la disponibilidad de pastos es
menor (Iglesias, 2003).

Tomando en consideracion dichas premisas
serealizo esta evaluacion con el objetivo de es-
tudiar la respuesta de varias especies arboreas
ante la poda estratégica.

Materialesy Métodos

L ocalizacién y clima. Los estudios se efec-
tuaron en la Estacién Experimental de Pastosy
Forragjes “Indio Hatuey”, provincia Matanzas,
Cuba. Las coordenadas geogréficasdel lugar son
22°48 7" de latitud norte y 81° 2' de longitud
oeste, aunaaturade 19 msnm.

El climadel area se caracterizé por unapre-
Cipitacion de 378,8y 1 144,4 mm, y unatempe-
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I ntroduction

In many of the most intensive agricultura
areas of Asia and Africa, where livestock
production is based on the possession of few
animals by small producers, the tree species of
the legume family are sown as protein banks in
unproductive lands. These areas are harvested
in cut and carry systems and constitute the main
source of high quality protein, together with
harvest residues (Gutteridge and Shelton, 1994).

Onthe other hand, alarge quantity of thetree
species of the legume family used in forage
production are deciduous or semideciduousand,
for such reason, at the end of the rainy season or
at the beginning of the dry season they shed their
leaves (Borel, 1994). With the objective of
guaranteeing that forage is produced in the dry
season, for browsing as well as carrying, it is
necessary to perform strategic prunings at the
end of the rainy season in order to avoid leaf
shedding (Beer, 1989; Hernandez, 2000).

In the case of non deciduous trees found in
grazing systems, sometimes they exceed the
optimum browsing height, for which theanimals
do not reach the available foliage and it is
necessary to prune them according to aplan and
offer that forage directly in the paddock, mainly
in the dry season, when pasture availability is
lower (Iglesias, 2003).

Taking into consideration such premises, this
evaluation was carried out with the objective of
studying the response of several tree species to
strategic pruning.

Materialsand M ethods

Location and climate. The studies were
carried out at the Experimental Station of
Pasturesand Forages“Indio Hatuey”, Matanzas
province, Cuba. The geographical coordinates
of the site are 22° 48’ 7’ |atitude North and 81°
2" longitude West, at aheight of 19 metersabove
sealevel.

The climate of the areawas characterized by
378,8 and 1 144.4 mm of rainfall and a mean
temperature of 22,1 and 25,5°C for the dry and
rainy seasons respectively.
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raturamediade 22,1y 25,5°C paralos periodos
poco lluvioso y lluvioso, respectivamente.

Suelo. El suelo del areaexperimental secla
sifica como Ferralitico Rojo lixiviado (Her-
nandez et al., 1999), y seglin sus caracteristicas
principal es puede considerarse como demediana
fertilidad.

Su contenido medio de materia organica es
de 2,5 a4,0%, con un pH moderadamente &cido
(5,9-6,7) y bajos contenidos de fosforo disponi-
ble (2,3-4,3 mg/100 g). Entre los cationes cam-
biables existe predominio del calcio; mientras
gue presenta bajos contenidos de sodio (0,04-
0,09 cmol/kg).

Disefioy tratamientos. Lostratamientosfue-
ron 20 accesiones de arboreas, en su mayoriade
lafamilia de las leguminosas, establecidas sobre
un estrato herbaceo constituido bési camente por
Panicum maxi mum. Se empled un disefio deblo-
quesal azar con ocho réplicas, en surcos. Ladis-
tancia entre érboles fue de 4,0 my entre surcos
de5,0m.

Procedimiento experimental. Serealiz6 una
podainicia en noviembre de 1998, aunaaltura
de 100 cm, paracrear laestructurabasey homo-
geneizar todos lostratamientos. Durantelos cin-
Cco afos en que se hicieron los cortes o podas, se
procediaa podar a 1,0 m sobre la superficie del
suelo cuando e 50% de los érboles del &rea al-
canzaban unaaltura promedio de 2,0 m. El cre-
cimiento de las plantas permitio que se realiza-
ran dos podas en cada afio (una en el periodo
poco lluvioso y otraen € periodo lluvioso). Pa-
ralelamente a las podas, también se efectuaron
pruebas de ramoneo-pastoreo con novillas en
crecimiento para determinar |as accesiones mas
apetecibles por los bovinos, por |o que todas las
plantas fueron intervenidas dos veces por €po-
ca, primero con lapoday luego con €l pastoreo
del rebrote obtenido. En este articulo solo se
analizalo relacionado con la poda

M ediciones. En cadaintervencion se pesOy
se cuantifico la biomasatotal; esta se separé en
biomasa comestible (hojas y tallos tiernos me-
nores que 6 mm) y biomasalefiosa 0 no comes-
tible (tallos mayores que 6 mm). Con
posterioridad se tomaron muestras de labiomasa
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Sail. The soil of the experimental area is
classified aslixiviated Ferralitic Red (Herndndez
et al., 1999), and according to its main
characteristicsit can be considered asamedium
fertility soil.

Its mean content of organic matter is 2,5-
4,0%, with moderately acid pH (5,9-6,7) and low
contentsof availablephosphorus(2,3-4,3mg/100 g).
Among the exchangeable cations there is
predominance of calcium; while it shows low
sodium contents (0,04-0,09 cmol/kg).

Design and treatments. Thetreatmentswere
20 tree accessions, mostly from the legume
family, established on an herbaceous stratum
basically constituted by Panicum maximum. A
randomized block design with eight replications,
in rows, was used. The distance between trees
was 4,0 m and between rows, 5,0 m.

Experimental procedure. Aninitial pruning
was carried out in November, 1998, at a height
of 100 cm, to create the base structure and
homogenize al the treatments. During the five
years in which the cuttings or prunings were
made, they were performed at 1,0 m above the
soil surface when 50% of the trees in the area
reached an average height of 2,0 m. The plant
growth allowed to perform two prunings each
year (one in the dry season and another in the
rainy season). Parallel to the cuttings, browsing-
grazing trialswith growing heiferswere carried
out in order to determine the most desirable
accessionsfor cattle, for which al the plantswere
cropped twice per season, first with the pruning
and later with the grazing of the regrowth
obtained. This work analyzes only the aspects
related to pruning.

Measurements. In each cropping the total
biomass was weighed and quantified; it was
separated into edible biomass (leaves and fresh
stems lower than 6 mm) and ligneous or non
edible biomass (stems higher than 6 mm).
Afterwards, samples of edible biomass were
taken from each accession (300 g) and weredried
in the oven at 80 °C until constant weight, for
determining the bromatol ogical composition. In
addition, the number of regrowthsthe plants had
at the moment of pruning was measured.
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comestible de cada accesion (300 g) y se seca
ron enlaestufaa80°C hasta peso constante, para
la determinacion de la composicion bromato-
|6gica. Ademés se midio el nimero de rebrotes
guetenian las plantasen el momento delapoda.

Para obtener lavariabilidad y larelacién en-
tre los indicadores, se hizo un andlisis de com-
ponentes principales (ACP); mientras que para
agrupar los tratamientos con caracteristicas se-
mejantes, en funcion de las variables medidas
y/o estimadas, se empled €l andlisis de conglo-
merados (Cluster Analysis). Previamente se
tipificaron dichos valores, de formatal que to-
dos tuvieran el mismo peso en laformacion de
las clases 0 grupos. Se usd el pagquete estadisti-
co SPSSversion 10.0 (Visauta, 1998).

Resultadosy Discusion

Losresultadosdel ACP (tabla 1) permitieron
constatar la existencia de un alto valor en la
varianzaacumul ada paraambos periodos del afio
(80,88% en el periodo lluvioso y 85,30% en el
poco lluvioso) y losindicadores biomasacomes-
tible, biomasalefiosay biomasatotal fueronlos
gue explicaron mejor este porcentaje de varia-
cion en ambas épocas; aungue también se debe
tener en consideracion el nimero de rebrotes,
gue en ambos casos al canzo val ores superiores
a 0,50 y serelacion6 positivamente con los an-
teriores.

Ello se explica por la alta correlacion que
existié entrelasvariables estudiadas en esta eta-
pa, particularmente la biomasa comestible, la
biomasa |efiosa y |a biomasa total, que ademés
serelacionaron deformapositivacon el nimero
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In order to obtain the variability and
relationship between indicators, a main
components analysis (MCA) was carried out;
while for grouping the treatments with similar
characteristics, with regardsto the measured and/
or estimated variables, the cluster analysis was
used. Before this analysis such values were
typified, so that al had the same bearing on the
formation of the classes or groups. These
analyseswere donewith the statistical pack SPSS
version 10.0 (Visauta, 1998).

Results and Discussion

The results of the MCA (table 1) allowed to
observe the existence of a high value in the
cumulative variance for both seasons (80,88%
intherainy season and 85,30%in the dry season)
and the indicators edible biomass, ligneous
biomass and total biomass were the ones that
better accounted for this percentage of variation
in both seasons; although the number of
regrowthsmust be al so considered, which in both
cases reached values higher than 0,50 and was
positively related to the former ones.

That accounted for by the high correlation
among the variables studied in this stage,
particularly the edible, ligneous and total
biomass, which besides were positively related
to the number of regrowths, specially intherainy
season, as could be expected.. These aspects
contributed in the grouping of the accessions
studied and their |ater selection.

In this senseg, it can be emphasized that one
of the indicators most related to the
agroproductive performance of plants is the

Tabla 1. Relacién entre losindicadores y |os componentes principal es.
Table 1. Relationship among the indicators and main components.

Componente principal CP 1

Periodo poco lluvioso

Indicador
Periodo lluvioso
Biomasa comestible 0,98
Biomasa lefiosa 0,97
Biomasatotal 0,98
No. de rebrotes 0,59
Vaor propio 3,23
Varianza (%) 80,88

Varianza acumulada

80,88

0,98
0,98
0,95
0,77
341
85,30
85,30
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de rebrotes, sobre todo en el periodo lluvioso,
como erade esperar. Estos aspectos contribuye-
ron en la agrupacién de las accesiones estudia
dasy su posterior seleccion.

En este sentido, cabe destacar que uno delos
indicadores mas relacionados con el comporta-
miento agroproductivo de las plantas es el ren-
dimiento de biomasa comestible (Boschini, Ar-
gel y Pérez, 2002), € cual estavinculado con las
condiciones ambientalesy con el manegjo (poda
o corte). Los cambios que se produzcan en este
sentido pueden modificar de manerasensiblela
produccion de materiaseca, maximesi otrosfac-
tores como la presencia de plagas y/o enferme-
dadesintervienen negativamente en su expresion.

Al redlizar €l andlisis de clasificacion auto-
matica se obtuvieron dos grupos, tanto para el
periodo lluvioso como para€l poco lluvioso. En
lastablas 2 y 3 se muestran los grupos formados
con las accesiones pertenecientes a cada uno de
ellos en cada época.
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edible biomassyield (Boschini, Argel and Pérez,
2002), which is linked to the environmental
conditions and management (pruning or cutting).
The changesthat occur regarding thiscan sensibly
modify the dry matter production, especialy if
other factors such as the presence of pests and/or
diseases affect negatively its expression.

When performing the cluster analysis, two
groups were obtained, for the rainy season, as
well asfor the dry season. Tables 2 and 3 show
the groups formed with the accessions belonging
to each of them in each season.

Asiit is observed, group | (in both seasons)
was formed by most of the accessions (18 inthe
rainy season and 19inthedry season). Leucaena
and Bauhinia stood out for the number of
contributorsin that group; whilein group Il the
presence of only three accessionsof the Leucaena
genus: L. macrophyllaand L. leucocephalainthe
rainy season and L. leucocephala CIAT-17498
in the dry season, was observed.

Tabla 2. Accesiones pertenecientes alos grupos formados en el periodo |luvioso.
Table 2. Accessions belonging to the groups formed in the rainy season.

Grupo Cantidad Nombre
de accesiones

I 18 L. leucocephala CIAT-9437, L. leucocephala CIAT-9415, L.
leucocephala CIAT-17480, L. leucocephala CIAT-8069, L. leucocephala
CIAT-9421, L. leucocephala CIAT-18481, L. leucocephala CIAT-17223,
L. leucocephala CIAT-7872, L. leucocephala CIAT-18483, L. leuco-
cephala cv. Cunningham, L. leucocephala CNIA-250, B. purpurea, M.
nigra, A. lebbeck, G. sepium, E. cyclocarpum, E. berteroana, Bauhinia sp.

0 2 L. macrophylla CIAT-17240, L. leucocephala CIAT-17498

Tabla 3. Accesiones pertenecientes a los grupos formados en el periodo poco lluvioso.
Table 3. Accessions belonging to the groups formed in the dry season.

Grupo Cantidad Nombre
de accesiones

I 19 L. leucocephala CIAT-9437, L. leucocephala CIAT-9415, L. leucocephala
CIAT-17480, L. leucocephala CIAT-8069, L. macrophylla CIAT-17240, L.
leucocephala CIAT-9421, L. leucocephala CIAT-18481, L. leucocephala
CIAT-17223, L. leucocephala CIAT-7872, L. leucocephala CIAT-18483,
L. leucocephala cv. Cunningham, L. leucocephala CNIA-250, B. purpurea,
M. nigra, A. lebbeck, G. sepium, E. cyclocarpum, Bauhinia sp.

[ 1 L. leucocephala CIAT-17498
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Como se abserva, € grupo | (en ambas épo-
cas) estuvo conformado por la mayoria de las
accesiones (18 en el periodo lluviosoy 19 en el
poco Iluvioso). Se destacaron Leucaena y
Bauhinia por el nimero de contribuyentesen ese
grupo; mientras que en el grupo |l solo se apre-
Ci0 la presencia de tres accesiones del género
Leucaena: L. macrophyllay L. leucocephala en
laslluviasy L. leucocephala CIAT-17498 en la
época de escasez de precipitaciones.

L os resultados mostraron (tabla4) que en €l
periodo lluvioso L. macrophylla CIAT-17240y
L. leucocephala CIAT-17498 resultaron las de
mejor comportamiento en cuanto a la biomasa
potencialmente comestible, cuyos valores me-
dios fueron de 3,02 y 3,15 kg de MS/érbal, res-
pectivamente; mientras que un amplio nimero,
constituido por 13 especies (grupo 1), produjo
por debajo de 1 kg de M 'S comestible por arbol.
Resulta valido resaltar |as accesiones Bauhinia
., L. leucocephala CIAT-18481y E. berteroana,

Tabla 4. Produccién de biomasa de |as accesiones.
Table 4. Biomass production of the accessions.
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Theresults showed (table 4) that intherainy
season L. macrophylla CIAT-17240 and
L.leucocephala CIAT-17498 had the best perfor-
mance regarding potentially edible biomass,
which mean values were 3,02 and 3,15 kg DM/
tree, respectively; whilealarge number, constituted
by 13 species (group 1), produced below 1 kg
edible DM per tree. It isvalid to emphasize the
accessions Bauhinia sp., L. leucocephala CIAT-
18481 and E. berteroana, in which their edible
biomass was higher than or equal to 1 kg and
higher than 50% with regards to total biomass.
Other works point out that the edible biomass
offersfor Bauhinia sp. varied between 0,30 and
0,70 kg DM/plant (Hernandez, 2000).

The number of regrowths oscill ated between
7 and 24. Inthisindicator L. leucocephala CIAT-
17498 exceeded the other accessions; while the
variety Cunningham, of excellent previous
productive results, in Cuba as well as abroad,
produced as average only seven regrowths,

Especie Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
BC BL BT No. BC BL BT No.
(kg/érbol) rebrotes (kg/érbal) rebrotes

L.I. CIAT-9437 0,73 0,75 1,48 12 0,30 0,40 0,70 11
L. m. CIAT-17240 3,02 2,98 6,00 14 0,96 1,14 2,10 15
L.I. CIAT-9415 0,55 0,50 1,05 12 0,50 0,60 1,10 7
L.I. CIAT-17480 0,50 0,50 1,00 10 0,10 0,20 0,30 6
Bauhinia sp. 1,30 0,75 2,05 21 0,76 0,76 1,52 14
L.l. CIAT-17498 3,15 2,88 6,03 24 1,25 1,75 3,00 22
L.I. CIAT- 8069 0,73 0,65 1,38 9 0,15 0,15 0,30 13
L.I. CIAT-9421 0,65 0,68 1,33 11 0,40 0,45 0,85 10
L.I. CIAT-18481 1,40 1,32 2,72 8 0,35 0,35 0,70 7
L.I. CIAT-17223 0,50 0,45 0,95 10 0,20 0,25 0,45 10
L.I. CIAT-7872 0,53 0,45 0,98 11 0,20 0,10 0,30 9
L.l. CIAT-18483 0,55 0,65 1,20 11 0,35 0,35 0,70 12
B. purpurea 0,65 0,55 1,20 9 0,22 0,22 0,45 11
M. nigra 1,03 1,00 2,03 9 0,60 0,65 1,25 11
A. lebbeck 0,73 0,80 1,53 12 0,15 0,15 0,30 4
G. sepium 1,15 1,60 2,75 16 0,45 0,30 1,75 6
E. cyclocarpum 0,58 0,55 1,13 18 0,15 0,32 0,47 12
L.I. cv. Cunningham 0,87 0,58 1,45 7 0,30 0,30 0,60 17
L.l. CNIA-250 0,53 0,40 0,93 17 0,10 0,20 0,30 8
E. berteroana 1,00 0,65 1,65 18 - - - -

BC- biomasa comestible BL- biomasa |efiosa

BT- biomasa total
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en las cuales su biomasa comestible fue mayor
oigua alkgy superior al 50% conrelaciénala
biomasa total. En otros trabajos se sefiala que
|as of ertas de bi omasa comestibl e paraBauhinia
sp. oscilaron entre 0,40y 0,60 kg de M S/planta;
mientras que para Leucaena sp. variaron entre
0,30y 0,70 kg de M S/planta (Hernandez, 2000).

El nimero derebrotesoscilé entre 7y 24. En
este indicador L. leucocephala CIAT-17498
aventgjé a las demas accesiones; mientras que
lavariedad Cunningham, de excelentes resulta-
dos productivos anteriormente, tanto en Cuba
como en el extranjero, produjo como promedio
solo siete rebrotes, 10 que se contradice con los
criterios por los cuaes fue seleccionada como
cultivar (Machado, R., 2007, comunicacién per-
sonal).

En el periodo poco lluvioso laproduccion de
biomasa comestible decayé hasta valores de
0,10-1,25 kg de MS/arbol, y hubo una propor-
cion de biomasa lefiosa més alta en casi todas
las accesiones, con valores que fluctuaron entre
0,10y 1,75 kg de MS/arbol En este sentido, se
destaco de nuevo L. leucocephala CIAT-17498
(grupo I1) con el maximo valor para ambas
biomasas.

El nUmero derebrotesoscilé entre4y 22; se
observo un incremento notable en el cultivar
Cunningham (17 rebrotes), o que ratifica su
potencial como plantade pastoreo en estaépoca
del afio, cuando |os animal es ramonean intensa-
mente dadalabajadisponibilidad del pasto base
en condiciones de secano (Iglesias, 2003).

Unarespuestasimilar fue observadapor Fran-
ciscoy Simon (2001), a estudiar diferentes al-
turas de poda en una plantacién de L.
leucocephala CNIA-250 y en L. leucocephala
cv. Cunningham (Hernandez, Benavides y
Simén, 1996), quienes reportaron los mejores
rendimientos en laépocalluviosay aunaaltura
de corte de 1,50 m.

En € caso dela presente investigacion laal-
turade podafijadafue de 100 cm, con €l propo-
sito de garantizar en las plantas la presencia de
un &rea adecuada de tejido parenquimatico
reservante y tejido meristematico activo (Stur,
Sheltony Gutteridge, 1994), factores necesarios
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whichiscontradictory withthecriteriafor which
it was selected as cultivar (Machado, R., 2007,
personal communication).

In the dry season the edible biomass
production decreased until 0,10-1,25 kg DM /tree,
and there was a higher proportion of ligneous
biomassin amost all the accessions, with values
that ranged between 0,10 and 1,75 kg DM/tree.
In that sense, L. leucocephala CIAT-17498
(group 1) stood out again with the highest value
for both biomasses.

The number of regrowths varied between 4
and 22; a remarkable increase was observed in
cultivar Cunningham (17 regrowths), which
confirmsits potential asplant for grazinginthis
season, when the animal sbrowse intensely given
the low availability of base pasture without
irrigation (Iglesias, 2003).

A similar response was observed by Francis-
co and Simoén (2001), when studying different
pruning heightsin aplantation of L. leucocephala
CNIA-250andin L. leucocephalacv. Cunningham
(Hernandez, Benavides and Simon, 1996), who
reported the best yields in the rainy season and
at apruning height of 1,50 m.

In the case of this study, the fixed pruning
height was 100 cm, with the purpose of
guaranteeing in the plants the presence of an
adequate area of reserve parenchymatic tissue
and active meristematic tissue (Stir, Shelton and
Guitteridge, 1994), which are necessary factors
in regrowth development; in addition, in studies
previously carried out it was determined that
forage ligneous plants have high regrowth
capacity even amid drought, dueto their tap root
systemthat can reach the nutrients of the deepest
soil layers (Hernandez, Alfonso and Duquesne,
1987).

Regarding the possible changes in the
bromatological composition of each speciesin
thedifferent seasons, it could be observed, unlike
what happens in general in other forage plants
with similar agrotechnical conditions, that none
of the indicators underwent great variation in
their values due to season effect (table 5). This
performance is possibly due to the fact that
shrubby plants, and mainly trees, have lower
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en el desarrollo del rebrote; ademés, en estudios
reaizados con anterioridad se determind quelas
lefiosas forraj eras poseen una alta capacidad de
rebrote aun en plenasequia, debido asu sistema
radical pivotante que puede alcanzar los
nutrientes de las capas més profundas del suelo
(Hernandez, Alfonso y Duquesne, 1987).

Con relacion a los posibles cambios en la
composicién bromatol 6gica de cada especie en
los diferentes periodos del afio, se pudo obser-
var, adiferencia de lo que en general ocurre en
otras plantas forrajeras con similares condicio-
nes agrotécnicas, que ninguno delosindicadores
sufrié gran variacién en sus valores por € efec-
to de la época (tabla 5). Este comportamiento
posiblemente se debaaquelas plantasarbustivas,
y sobre todo las arboreas, tienen una menor de-
pendencia de los nutrientes y € agua disponi-
bles en las capas mas superficiales del suelo, ya
gue pueden extraer estos €l ementos a mayores
profundidades, o que les permite manifestar un
comportamiento més estable através de todo €
ano en cuanto ala composiciéon quimica de su
biomasa.
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dependence on the nutrients and water available
inthe upper soil layers, becausethey can extract
these elements at higher depths, which allows
them to show a more stable performance
throughout the year regarding the chemical
composition of their biomass.

However, fluctuations were observed in the
chemical composition among the different
accessions for both seasons. In this sense, the
dry matter contents ranged between 20,0 and
35,7%, the lowest value coinciding with the dry
season in L. leucocephala CIAT-17498 and the
highest one with the rainy season in L.
leucocephala cv. Cunnigham; the lowest crude
protein content (12,5%) was observed for B.
purpurea in the rainy season, while L.
leucocephala CIAT-9437 presented 31,3% CP
during the dry season.

The concentration of thestructural components
(crudefiber) varied between 12,23 and 35,83%.
Of all thefoliagesanalyzed, theleast fibrous one
wasthat of L. leucocephala CIAT-17223 (12%)
in the rainy season; while Bauhinia sp. showed
the highest value (35%) in the same season; this

Tabla 5. Composicién bromatol 6gica de las accesiones evaluadas (%).
Table 5. Bromatological composition of the evaluated accessions (%).

Especie Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
MS FB PB MS FB PB
L.l. CIAT-9437 25,73 17,73 27,72 27,58 25,87 31,35
L. m. CIAT-17240 28,49 27,89 24,43 29,32 19,93 27,58
L.l. CIAT-9415 23,57 21,96 20,01 23,60 16,64 24,82
L.l. CIAT-17480 27,01 17,81 24,77 25,48 18,08 24,71
Bauhinia sp. 30,17 35,83 18,60 31,34 27,97 17,08
L.l. CIAT-17498 25,18 14,89 29,96 20,00 19,23 23,58
L.l. CIAT- 8069 25,58 14,42 25,55 27,29 17,47 26,97
L.l. CIAT-9421 25,18 14,89 29,96 28,11 17,39 23,65
L.l. CIAT-18481 27,30 15,91 26,31 24,64 24,24 23,64
L.l. CIAT-17223 26,25 12,23 27,82 26,20 19,39 21,31
L.l. CIAT-7872 27,01 15,13 25,58 30,15 18,79 24,60
L.l. CIAT-18483 27,66 16,31 22,99 20,72 17,19 25,57
B. purpurea 33,69 33,34 12,55 28,02 26,48 15,58
M. nigra 24,38 14,78 15,05 29,24 14,32 15,39
A. lebbeck 29,73 31,81 25,68 31,61 32,58 23,99
G. sepium 27,25 29,11 25,79 29,52 27,21 23,89
E. cyclocarpum 31,29 19,77 21,85 28,88 16,48 20,60
L. I. cv. Cunningham 35,68 20,92 22,53 33,75 16,35 22,34
L.l. CNIA-250 29,44 15,08 22,98 32,12 17,37 21,52
E. berteroana 22,23 34,00 22,05 23,27 32,74 23,06
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No obstante, se observaron fluctuaciones en
la composicion quimica entre las diferentes ac-
cesiones paraambas épocasdd afio. En este sen-
tido, los contenidos de materia seca fluctuaron
en un rango de 20,0-35,7%, coincidiendo el va-
lor més bajo con el periodo poco lluvioso en L.
leucocephala CIAT-17498 y € mas dto con la
épocalluviosaen L. leucocephala cv. Cunningham;
el menor contenido de proteina bruta (12,5%)
se observé para B. purpurea en el periodo llu-
Vioso, mientras que L. leucocephala CIAT-9437
presento tenores de PB de 31,3% durante la seca.

Laconcentracién delos componentes estruc-
turales (fibra bruta) varié entre 12,2 y 35,3%.
Detodoslosfollgesanalizados, €l menosfibro-
so resultd el de L. leucocephala CIAT-17223
(12%) en la época lluviosa; mientras que
Bauhinia sp. mostré el valor mas alto (35%) en
esa misma época; no ocurrid asi en la seca, ya
gue fue ampliamente superada por A. lebbeck y
E. berteroana. Esta Ultima presenté val ores por
encima de 30% en ambas épocas del afo.

Los contenidos de MSy FB obtenidosen la
mayoriade las acces ones estudiadas se encuen-
tran dentro de los rangos reportados para estas
arboéreas por Soca, Simén y Caceres (1996);
Céceresy Gonzélez (1998); Gonzalez y Caceres
(2002) y Céceres, Gonzalez y Arece (2003).

De la misma forma ocurre con |os contenidos
proteicos, los que coinciden con los obtenidos
para estas y otras accesiones de arboreas por
Arango, Adogla Bessa, Omphile y Tshireletso
(2000); Gonzdlez y Céceres (2002) y Céceres et
al. (2003).

Lasdiferencias entrelas accesiones en cuan-
to asu contenido de MSy de PB pudieran estar
determinadas por susrespuestas especificasalas
condiciones ambientales, ya que su potencial
biol 6gico depende, en gran medida, del climay
delas caracteristicas de crecimiento, entre otros
elementos (Febles y Ruiz, 2000). Estos efectos
han sido ampliamente descritos paralaslegumi-
nosas en general (Minson, 1990; Norton, 1994)
y un patrén similar se ha encontrado en las
gramineas tropicales (Del Pozo, 1998).

Las fluctuaciones en los valores de la fibra
pudieron estar influidas por la naturalezafisica
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was hot so in the dry season, because it was
largely exceeded by A. lebbeck and E. berteroana.
The latter showed values over 30% in both
Seasons.

The DM and CF contents obtained in most
of the accessions studied are within the ranges
reported for these trees by Soca, Simén and
Céaceres (1996); Céaceres and Gonzélez (1998);
Gonzédlez and Céceres (2002) and Caceres,
Gonzalez and Arece (2003).

The same occurs with the protein contents,
which coincide with those obtained for these and
other tree accessions by Arango, Adogla Bessa,
Omphile and Tshireletso (2000); Gonzalez and
Céceres (2002) and Céceres et al. (2003).

The differences among these accessions
regarding their DM and CP contents could be
determined by their specific responses to the
environmenta conditions, becausetheir biological
potential depends, to a great extent, on climate
and growth characterigtics, among other el ements
(Feblesand Ruiz, 2000). Theseeffectshavebeen
widely described for legumesin general (Minson,
1990; Norton, 1994) and a similar pattern has
been found intropical grasses(Del Pozo, 1998).

Thefluctuationsin thefiber valuescould have
been influenced by the physical nature of the
samples, as well as the responses to
environmental conditions, genetic factors and
differences in their phenological development
(Febles and Ruiz, 2000; Pedraza, 2000), which
could be present in these accessions.

Table 6 showsthe variation range of themain
mineralsinthe studied species: Cabetween 1,11
and 2,83%; P between 0,08 and 0,31%; and K
between 1,07 and 3,68%.

Inthe rainy season the accessionsthat showed
the highest values of Ca were Bauhinia sp., B.
prupurea and E. berteroana, with 2,54; 2,39 and
2,73%, respectively.

In the dry season Bauhinia sp. showed
outstanding values again with 2,58%, and L.
leucocephala CIAT-9437 and L. leucocephala
CNIA-250 stood out, with 2,83 and 2,44%,
respectively.

In the case of P, the highest percentages were
recorded in M. nigra (0,31% in both seasons);
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de las muestras, asi como por las respuestas a
las condiciones ambiental es, factores genéticos
y diferencias en su desarrollo fenol 6gico (Febles
y Ruiz, 2000; Pedraza, 2000), que pudieran es-
tar presentes en estas accesiones.

En latabla6 semuestrad rango devariacion
de los principales minerales en las especies es-
tudiadas: Caentre 1,11y 2,83%; Pentre 0,08 y
0,31%; y K entre 1,07 y 3,68%.

En el periodo [luvioso las accesiones que pre-
sentaron los méas altos valores de Ca fueron
Bauhinia sp., B. purpureay E. berteroana, con
2,54; 2,39y 2,73%, respectivamente.

En el periodo poco lluvioso se repitid
Bauhinia sp., con 2,58%, y se destacaron L.
leucocephala CIAT-9437 y L. leucocephala
CNIA-250, con valores de 2,83 y 2,44%, res-
pectivamente.

En el caso del P, los porcentajes mayores se
registraron en M. nigra (0,31% en ambas épo-
cas); sin embargo, en la época poco lluviosato-
das las accesiones alcanzaron concentraciones
iguales o por encimade 0,13%.
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however, inthedry season al theaccessi onsreached
concentrations equal to or higher than 0,13%.
The lowest values of K were recorded in B.
purpurea, A. lebbeck, L. leucocephala cv.
Cunningham and L. leucocephala CNIA-250.
The growth dynamics of the regrowths was
manifested increasingly in both seasonssince 15
day after pruning, until 120 days afterwards. In
this sense, during the rainy season (fig.1), the
accessions of B. purpurea, E. berteroanaand G
sepium stood out, reaching a height higher than
2 m. A similar performance was shown by the
Leucaena accessions, although thefastest growth
rates until 75 days were evident in L.
leucocephala CIAT-17480, CIAT-18481 and
CIAT 18483 (fig. 1) and there were accessions
that did not exceed 2 m. Ruiz and Febles (1987)
stated that leucaena plants are capable of
regrowing after being cut, aswell asrecovering
quickly fromthe physiological or environmental
stress, which was corroborated in thiswork. Si-
milar resultswere reported by Wencomo (2002),
inastudy carried out with 34 leucaenaaccessions.

Tabla 6. Composicion bromatol 6gica de las accesiones eval uadas (%).
Table 6. Bromatological composition of the evaluated accessions (%).

Especie Periodo Iluvioso Periodo poco lluvioso
Ca P K Ca P K
L.l. CIAT-9437 1,31 0,08 3,40 2,83 0,23 241
L. m. CIAT-17240 1,62 0,09 2,21 1,11 0,29 2,74
L.l. CIAT-9415 1,98 0,11 2,04 1,80 0,17 2,11
L.l. CIAT-17480 1,40 0,08 3,44 1,67 0,18 2,60
Bauhinia sp. 2,54 0,14 2,29 2,58 0,14 2,27
L.l. CIAT-17498 1,80 0,13 3,40 2,10 0,25 2,08
L.l. CIAT- 8069 1,77 0,12 2,93 2,00 0,14 2,88
L.l. CIAT-9421 1,80 0,13 3,40 1,90 0,16 2,78
L.l. CIAT-18481 1,45 0,09 3,68 2,01 0,18 2,61
L.l. CIAT-17223 1,69 0,09 3,34 2,22 0,15 2,48
L.l. CIAT-7872 1,64 0,10 3,02 1,83 0,15 1,52
L.l. CIAT-18483 1,52 0,10 3,08 2,39 0,19 1,73
B. purpurea 2,39 0,15 1,84 2,02 0,24 1,61
M. nigra 1,90 0,31 2,57 1,86 0,31 1,96
A. lebbeck 1,89 0,09 1,73 2,04 0,16 1,47
G. sepium 1,39 0,18 1,09 1,43 0,16 2,05
E. cyclocarpum 1,95 0,12 2,07 1,80 0,13 1,88
L. l. cv. Cunningham 1,89 0,10 1,69 1,84 0,13 1,07
L.l. CNIA-250 1,78 0,13 191 2,44 0,15 1,37
E. berteroana 2,73 0,15 2,25 1,63 0,28 2,12




Pastosy Forrgjes, Vol. 30, No. 3, 2007

LosvaloresmésbajosdeK seregistraron en
B. purpurea, A. lebbeck, L. leucocephala cv.
Cunningham y L. leucocephala CNIA-250.

La dindmica de crecimiento de los rebrotes
semanifestd de formaascendente en ambas épo-
casapartir delos 15 dias de haber sido podadas,
hasta |os 120 dias posteriores. En este sentido,
durante la época lluviosa (fig. 1) sobresalieron
las accesiones de B. purpurea, E. berteroana y
G sepium, las que alcanzaron una altura supe-
rior alos 2 m. Un comportamiento similar mos-
traron las accesiones de Leucaena, aunque los
ritmos de crecimiento mas rdpidos hastalos 75
diasfueron evidentes en L. leucocephala CIAT-
17480, CIAT-18481 y CIAT-18483 (fig. 1), y
hubo cinco accesiones que no sobrepasaron los
2 m. Ruiz y Febles (1987) plantearon que las
plantas de leucaena tienen la capacidad de re-
brotar después de haber sido cortadas, asi como
de restabl ecerse répidamente del estrés fisiol6-
gico o ambiental, lo cual se corrobor6 en el pre-
sentetrabg) 0. Resultados similaresfueron repor-
tados por Wencomo (2002), en un estudio reali-
zado con 34 accesiones de |leucaena.

En lafigura 2 se muestraladindmicade cre-
cimiento de los rebrotes en el periodo poco llu-
vioso; laaturadelas ramas seincrement6 tam-
bién con € tiempo, aungque con una velocidad
menor gque la mostrada en el periodo Iluvioso,
por lo que ningunade las accesiones alcanzd |os
2 mdeaturaen los 120 dias de evaluacion. No
obstante, el mejor crecimiento se observo desde
los 15 hasta los 75 dias para las accesiones de
Bauhinia sp., M. nigra y E. berteroana. A.
lebbeck mostrd un crecimiento muy lento des-
pués del corte, por o que a canzé menos de 120
cm alos 75 dias de podada. En €l caso de las
accesiones de Leucaena €l crecimiento se evi-
denci6 a partir de los 15 y hasta los 120 dias,
con los mejores valores para L. leucocephala
CIAT-17223, CIAT-9421 y CIAT-9415, y L.
macrophylla CIAT-17240. L. leucocephala cv.
Cunningham expreso el més bajo poder de cre-
cimiento de su rebrote en ambas épocas del afio,
e incluso en la seca (a partir de los 60 dias) no
mostré crecimiento. Este comportamiento se co-
rrespondié con sus bajos valores de rendimiento
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Figure 2 shows the growth dynamics of the
regrowths in the dry season; the branch height
asoincreasedintime, athough with alower rate
than the one showed in the rainy season, for
which none of the accessions reached 2 m of
height at 120 days of evaluation. Nevertheless,
the best growth was observed since 15 daysuntil
75 days for the accessions of Bauhinia sp., M.
nigra and E. berteroana. A. lebbeck showed a
slow growth after cutting, for which it reached
less than 120 cm 75 days after pruning. In the
case of the Leucaena accessionsthe growth was
evident since 15 until 75 days, with the best
values for L. leucocephala CIAT-17223, CIAT-
9421 and CIAT-9415, and L. macrophylla CIAT-
17240. L. leucocephal a cv. Cunningham expressed
the lowest growth rate of its regrowth in both
seasons, and even in the dry season (since 60
days) it did not show growth. This performance
was in correspondence with its low values of
edible and total biomass yield, and could have
been influenced by itshigh pal atability, because
it was one of the accessions most browsed and
defoliated by the animalsand, thus, one of those
with lower possibilitiesof recovery after pruning.
In both seasons the species A. Iebbeck had the
lowest growth rate.

Almost all the pruned accessions showed
acceptable recovery after cutting, with the fast
emergence of regrowths (between 7 and 24 in
therainy seasonand from4to 22 inthedry season).
This trend, which in turn coincided with an
increasing growth rate, could have beeninfluenced,
among other factors, by the plant age, because in
experimentscarried out by Ella, Blairy Stir (1991)
it was shown that the oldest plants show a higher
number of branches, as a consequence of a high
quantity of growth and reserve spots, which are
responsible for a higher number of regrowths,
independently form the remnant leaves in the
plants after cutting or grazing. This performan-
ce could be also associated to the carbohydrate
reserves, according to Brewbaker (1987).

It is concluded that in the rainy season the
best results appeared regarding the production
of potentially edible biomassin all the evaluated
accessions; L. leucocephala CIAT-17498 stood
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Fig. 1. Dindmica de crecimiento de los rebrotes en el periodo Iluvioso.
Fig. 1. Growth dynamics of regrowthsin the rainy season.

de biomasa comestible y total, y pudo estar in-  out inthisindicator and the number of regrowths
fluido por su alta paatabilidad, ya que fue una  for both seasons. The DM, CF and CP contents
de las accesiones mas ramoneadas y defoliadas  of the edible biomass of the plants underwent
por los animalesy, por ende, unade lasde me- little variation due to the effect of season, trend
nos posibilidades para recuperarse después de  that wasal so observed for mineras. All theplants
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lapoda. En ambos periodoslaespecie A. lebbeck
resultd ser lade mas lento crecimiento.

Casi todas|as accesiones podadas mostraron
una aceptable recuperacion después del corte,
con la emision répida de rebrotes (entre 7 'y 24
en el periodo lluvioso y entre 4y 22 en laépoca
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Fig. 2. Dindmicade crecimiento de los rebrotes en el periodo poco Iluvioso.
Fig. 2. Growth dynamics of regrowthsin the dry season.

demonstrated to be an important alternative for
ruminant feeding, because of their high CP
contents, although it is recommended to study
pruning further in A. Iebbeck and L. leucocephal a
cv. Cunningham, because under the conditions
of thisresearch they did not respond satisfactorily



354

pocolluviosd). Estatendencia, queasu vez coin-
cidio con unacreciente velocidad de crecimiento,
pudiera estar influida, entre otros factores, por
laedad delaplanta, yaque en experimentosrea-
lizados por Ella, Blair y Stir (1991) sedemostro
gue las plantas de mayor edad presentan un ma-
yor nimero de ramificaciones, como consecuen-
cia de una elevada cantidad de puntos de creci-
miento y de reservas, las cuales son responsa-
bles de un mayor nimero de rebrotes, indepen-
dientemente de lashojasremanentesen las plan-
tas después del corte 0 €l pastoreo. Este com-
portamiento pudieraestar asociado también con
lasreservas de carbohidratos, como fue plantea-
do por Brewbaker (1987).

Se concluye que en el periodo lluvioso se pre-
sentaron los mejores resultados en cuanto a la
produccién de biomasa potencia mente comesti-
ble en todas |as accesiones evauadas; se destacd
L. leucocephala CIAT-17498 en este indicador y
en & numero de rebrotes para ambas épocas.

LoscontenidosdeMS, FB y PB delabiomasa
comestible de las plantas sufrieron poca varia-
cion por e efecto de la época, tendencia que se
comprobo también para los minerales. Todas
demostraron ser unaimportante alternativapara
la alimentacion de los rumiantes, por sus altos
contenidos de PB, aunque se recomienda pro-
fundizar en el estudio delapodaen A. Iebbecky
L. leucocephala cv. Cunningham, ya que en las
condiciones dela presente investigacion no res-
pondieron satisfactoriamente a las dos podas
anuales en combinacion con el pastoreo.
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