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Resumen

Serealiz6 un estudio en la Estacion Experimental de Pastosy Forragjes“Indio Hatuey” , Matanzas, Cuba, con

€l objetivo de determinar laacumulacién delahojarascaen un pastizal de Panicum maximum Jacq cv. Likoni

y enun sistemasilvopastoril de Panicum maximumy Leucaena |leucocephala (Lam) de Wit cv. Cunningham.

En los pastizales de P. maximum de ambos sistemas se determind la acumulacion de la hojarasca segun la
técnicapropuesta por Bruce y Ebershon (1982), mientras que la hojarascade L. leucocephala acumulada en
el sistema silvopastoril se determind seglin Santa Regina et al. (1997). De forma general, los resultados
demostraron que en ambos pasti zal es |a guinea acumul 6 una menor cantidad de hojarasca durante el periodo
junio-diciembre, etapaen la que se produce su mayor desarroll o vegetativo. En laleucaenalamayor produc-

cion de hojarasca ocurrié en € periodo de diciembre a enero, asociada con la caida natural de sus hojas que
se produce por efecto delastemperaturas masbajasy laescasahumedad en el suelo. En el sistemasilvopastoril

la hojarasca de leucaena representd el mayor porcentaje de peso dentro de la produccién total, con un

contenido méas alto de nitrégeno y decalcio que el delahojarascadel estrato herbéaceo. Enlaguinealalluvia
fue @ factor climatico que mayor correlacion negativa presentd con la produccién de hojarasca en ambos
sistemas, y en laleucaenalamayor correlacion negativa se encontré con latemperatura minima.
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Abstract

A study was carried out at the Experimental Station of Pasturesand Forages* Indio Hatuey”, M atanzas, Cuba,
with the objective of determining the litter accumulation in a pastureland of Panicum maximum Jacq cv.
Likoni and in a silvopastoral system of Panicum maximum and Leucaena leucocephala (Lam) de Wit cv.
Cunningham. In the P. maximum pasturelands of both systems the litter accumulation was determined by
means of the technique proposed by Bruce and Ebershon (1982), whilethelitter of L. leucocephala accumulated
in the silvopastoral system was determined according to Santa Regina et al. (1997). In general, the results
showed that in both pasturelands the Guinea grass accumulated a lower quantity of litter during the June-
December period, stage in which its highest vegetative development occurs. In leucaena, the highest litter
production occurred in the December-January period, associated to the natural fall of its leaves that is
produced dueto the effect of the lower temperatures and the scarce moisture in the soil. In the silvopastoral
system the leucaena litter represented the highest percentage of weight within the total production, with a
higher nitrogen and cal cium content than the litter of the herbaceous stratum. In the Guinea grassthe rainfall
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wasthe climatic factor that showed higher negative correlation with the litter production in both systems, and
in leucaena the highest negative correlation was found with the lowest temperature.

Key words: Climatic factors, Leucaena leucocephala, litter, Panicum maximum

Introduccién

Enlos Ultimos afios cobra cadavez masfuer-
za la vision agroecoldgica del mangjo de los
pastizales, con énfasis en la profundizacion del
conocimiento delarelacién suel o-planta-animal
y el funcionamiento sostenible delos ecosi stemas
ganaderos basados en la diversidad biol6gica
(Thomas, 1992; Keenan, Prescolt y Kimmins,
1995).

Para desarrollar este mangjo, se requiere e
conocimiento adecuado de | as caracteristicasde
laacumulacion de lahojarascaque producen las
diferentes especies vegetal es que componen los
ecosistemas de pastizales, pues las especies de
pastosdifieren, en gran medida, enlacantidad y
calidad de la hojarasca que producen vy, por lo
tanto, en la capacidad que ellas poseen de reci-
clar los nutrientes (Palmy Sanchez, 1991; Cres-
poy Pérez, 1999; Porazinska, Bardgett, Blaauw,
Hunt, Parsons, Seastedt y Wall, 2003; Bardgett
y Walker, 2004).

En laactualidad no hay dudade laimportan-
ciade lahojarasca parala estabilidad y el fun-
cionamiento del ecosistema, pues constituye la
fuente principal de circulacion de materia orga-
nica, energiay nutrientes entre las plantas y €l
suel o, segun Crespo, Rodriguez, Ortiz, Torresy
Cabrera (2005). Es conocida su utilidad como
me oradorade | as condicionesfisico-quimicasy
en laregulacion del régimen de fluctuacion dia-
ria de la temperatura del suelo. La hojarasca
desempefia, ademds, un importante papel
hidroldgico y antierosivo, y atenla las bruscas
fluctuaciones de lahumedad delasuperficiedel
suelo (Kolmansy Vasquez, 1996).

Por |0 antes expuesto el presente trabajo tuvo
como objetivo cuantificar |laacumul acion de ho-
jarasca en €l pastizal de Panicum maximum y
en un sistema silvopastoril de P. maximum-
Leucaena leucocephala y su relacion con al-
gunos factores climéticos.

Introduction

In recent years the agroecological approach
to the management of pasturelands, with
emphasison theincrease of the knowledge about
the soil-plant-animal relationship and the
sustainable functioning of the livestock
ecosystems based on biological diversity, gains
increasing strength (Thomas, 1992; Keenan,
Prescolt and Kimmins, 1995).

In order to develop this management, the
adequate knowledge of the characteristics of the
litter accumulation produced by the different plant
species that compose the pastureland
ecosystems is required, because pasture
speciesdiffer, to agreat extent, in the quantity
and quality of thelitter they produce and, thus,
intheir capacity to recycle nutrients (Palm and
Sanchez, 1991; Crespo and Pérez, 1999;
Porazinska, Bardgett, Blaauw, Hunt, Parsons,
Seastedt and Wall, 2003; Bardgett and Walker,
2004).

Nowadays, there is no doubt about the
importanceof litter for the stability and functioning
of the ecosystem, becauseit constitutesthemain
source of circulation of organic matter, energy
and nutrients between plantsand soil, according
to Crespo, Rodriguez, Ortiz, Torresand Cabrera
(2005). Itsusefulnessfor improving the physical -
chemical conditions and in the regulation of the
daily fluctuation regime of soil temperature is
known. Litter plays, besides, an important
hydrological and anti-erosion role, and attenuates
the sudden fluctuationsof the soil surfacemoisture
(Kolmansand V asquez, 1996).

Due to the above-explained elements, the
objective of this work was to quantify the
accumulation of litter in the Panicum
maxi mum pastureland and in a silvopastoral
system of P. maximum-Leucaena |leuco-
cephala and its relationship to some climatic
factors.



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

Materiales y Métodos

Lasinvestigaciones serealizaron en la Esta-
cion Experimental de Pastos 'y Forragjes “Indio
Hatuey”, situadaentrelos22°,48'y 7" delatitud
Nortey los 81° y 2' de longitud Oeste, a 19,01
msnm, en el municipio de Perico, provincia de
Matanzas, Cuba (Academia de Ciencias de
Cuba, 1989).

El suelo donde sellevé acabo lafase experi-
mental se clasificacomo Ferrditico Rojolixiviado
(Hernéndez et al., 1999).

L os pastizales evaluados se encontraban en
explotacion continua diez afios antes del estudio
y durante ese tiempo no se realizaron labores
culturales, tales como fertilizacion, riego, reno-
vacion o rehabilitacion y control de plagas. El
area ocupada fue de 1,3 ha en ambos sistemas.

Pastizal de P. maximum cv. Likoni

La composicién botanica de este pastizal al
inicio delainvestigaci dn estuvo constituida por
80% de P. maximum; 9,6% de pastos naturales
(Paspalum notatum y Sporobolus indicus); 6%
de Cynodon nlemfuensis; 2,5% de legumino-
sas herbaceas y 1,9% de suelo descubierto.

Sistema silvopastoril con P. maximum cv.
Likoni y L. leucocephala cv. Cunningham

Al comenzar laevaluacién en este pastizal P.
maxi mum representaba el 79,7% de lacomposi-
€ion botanica, seguido por 8,9% de pastos natu-
rales (S. indicus y P. notatum); 7,6% de C.
nlemfuensis y 3,4% de leguminosas herbéceas.
La poblacion de L. leucocephala era de 595
plantas ha.

La acumulacion de la hojarasca en los
pastizal es de P. maximum de ambos sistemas se
determind durante 14 meses consecutivos (fe-
brero 2003 adbril 2004), mientrasquelahojarasca
de L. leucocephala acumulada en el sistema
silvopastoril sedetermind duranteun afio (diciem-
bre 2002 adiciembre 2003). Losdatos se expresan
en kilogramos de materiasecahar’dia paracada
colecta.

Para el estudio de la hojarasca que acumul 6
€l pastizal deguinease utilizé latécnicapropuesta
por Brucey Ebershon (1982); para€llo se colo-
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Materials and Methods

The research was carried out at the Experi-
mental Station of Pastures and Forages “Indio
Hatuey” , located between 220,48 and 7"’ latitude
North and 81° and 2’ longitude West, at 19,01
metersabove sealeve, inthe Perico municipality,
Matanzas province, Cuba (Academia de Cien-
cias de Cuba, 1989).

The soil onwhich the experimental stagewas
carried out isclassified aslixiviated FerrditicRed
(Herndndez et al. 1999).

The pasturelands evaluated had been under
continuous exploitation for ten years before the
study and during that time no cultural laborswere
carried out, such as fertilization, irrigation,
renewal or rehabilitation and pest control. The
area occupied was 1,3 hain both systems.

Pastureland of P. maximum cv. Likoni

The botanical composition of thispastureland
at the beginning of the research was constituted
by 80% P. maximum; 9,6% natural pastures
(Paspalum notatum and Sporobolus indicus);
6% Cynodon nlemfuensis; 2,5% herbaceous
legumesand 1,9% uncovered soil.

Silvopastoral system with P. maximum cv.
Likoni and L. leucocephala cv. Cunningham

When starting the evaluation in this
pastureland, P. maximum represented 79,7% of
the botanical composition, followed by 8,9% na-
tural pastures (S. indicus and P. notatum); 7,6%
C. nlemfuensis and 3,4% herbaceous legumes.
The population of L. leucocephala was 595
plants ha.

The accumulation of the litter in the P.
maximum pasturelands of both systems was
determined during 14 consecutive months
(February, 2003 to April, 2004); whilethelitter
of L. leucocephala accumulated in the
silvopastoral system was determined for a year
(December, 2002 to December, 2003). The data
areexpressed in kilograms of dry matter ha day*
for each collection.

For the study of thelitter accumulated by the
Guineagrass pastureland the technique proposed
by Bruce and Ebershon (1982) was used; for
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caron, deformaaleatoria, 40 marcosde1x 0,5m
cada uno en el area, que fueron fijados con una
varillametdlicaparaevitar sumovimiento por el

ganado. Las muestras se colectaron en seis oca
siones en €l afio.

La hojarasca de la especie L. leucocephala
se colectd en trampas recol ectoras, segin Santa
Regina, Rapp, Martiny Gallardo (1997), ubica-
das debajo de la copa de 10 arboles (cuatro por
arbol) seleccionados de forma aleatoria, y los
muestreos se realizaron de forma sistemética.

Las trampas consistieron en rectangulos de
hierro de 0,50 x 1,00 mde superficie, con mallas
gue permitieron lacolectade lahojarasca; estas
estaban separadas del suelo a 60 cm para per-
mitir la filtracién del aguay la aireacion del
materid, segin Vitousek (1984) y Donoso (1993).
Serealizaron siete colectas por afo. Para cono-
cer el aporte en biomasa de los distintos
componentes de la hojarasca, ésta se separd en
hojas, tallos y vainas en cada col ecta.

Parael andlisis quimico delahojarascaacu-
mulada se tomaron 10 muestras representativas
del total del material recolectado de cada espe-
cie de pasto, las que primeramente fueron lava-
das con aguadestiladay desionizada, y sepusie-
ron a secar en estufa a 60°C hasta peso cons-
tante. Las muestras secas se molieron a tamafio
de particula menor que 1 mm, se envasaron en
frascos de cristal con cierre hermético y se al-
macenaron a temperatura ambiente, hasta su
andlisis quimico (Herrera, 1981). A cada mues-
tra se le determind N, Py Ca en base seca, se-
gunlastécnicasdelaAOAC (1995). Seandliza-
ronlasfraccionesdefibra(fibraécido detergen-
te, fibra neutro detergente, ligninay celulosa),
segln Van Soest y Wine (1968).

Durante el periodo deestudio seregistré dia-
riamente el comportamiento delastemperaturas
minima, maximay media, lahumedad relativa, la
evaporaciony las precipitaciones, en laestacion
metereol 6gica situada a 1 km del area experi-
mental.

Andlisis estadistico
Se determinaron los estadigrafos media, des-
viacion estandar y coeficiente de variacion para
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that 40 1 x 0,5 m frameswere placed, randomly,
in the area, and were fixed with ametallic stick
to avoid its movement by cattle. The samples
were collected six timesin the year.

Thelitter of the speciesL. leucocephala was
collected in collector traps, according to Santa
Regina, Rapp, Martinand Gallardo (1997), located
under the canopy of 10 trees (four per tree)
randomly selected, and the sampleswere carried
out systematically.

Thetraps consisted in iron rectangleswith a
surface of 0,50 x 1,00 m, with netsthat allowed
the collection of litter; they were separated 60
cmfromthe soil to allow water filtration and the
aeration of the material, according to Vitousek
(1984) and Donoso (1993). Seven collections
were carried out per year. In order to know the
biomass contribution of the different litter
components, it was separated into leaves, stems
and podsin each collection.

For the chemical analysis of theaccumul ated
litter 10 representative sampleswere taken from
thetotal of the collected materia of each pasture
species, which were first washed with distilled
and deionized water, and dried in an oven at 60
°C until they reached constant weight. The dry
sampleswere ground to aparticlesize lower than
1 mm, they were placed in glass flasks with
airtight closing and stored at room temperature,
until their chemical analysis (Herrera, 1981). In
each sample N, P and C on dry base were
determined, according to the techniques of the
AOAC (1995). The fiber fractions (acid
detergent fiber, neutral detergent fiber, ligninand
cellulose) were analyzed, according to Van Soest
and Wine (1968).

During the study period the minimum,
maximum and mean temperature, relative
humidity, evaporation and rainfall, wererecorded
daily in the meteorological station located 1 km
away from the experimental area.

Satistical analysis

The stadigraphs mean, standard deviationand
variation coefficient for the variablesaccumul ated
litter and chemical composition were determined.
Variance analysiswas carried out accordingto a
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lasvariableshojarascaacumuladay composicién
guimica. Se realiz6 andlisis de varianza segun
modelo lineal de clasificacion simple. Seaplicd
la docima de Duncan (1955) en los casos nece-
sarios. Se utilizo el andlisis de correlacion entre
lahojarascaacumuladay losfactores climéticos
estudiados.

Para el procesamiento de la informacién se
utilizo el software estadistico INFOSTAT 2001,
version 1.

Resultados y Discusion
Pastizal de P. maximum cv. Likoni

En € pastizal de P. maximum se colecto, du-
rante el periodo experimental, 2,66 t de MS de
hojarasca ha! afio™. En latabla 1 seindicala
cantidad de hojarasca colectada en cada
muestreo. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los periodos febrero-marzo,
marzo-abril, mayo-junio y diciembre-abril, y €
menor va or seobtuvo end periodo junio-diciem-
bre, etapa en la que se presentaron |os mayores
valoresde precipitacion, diascon lluvias, tempe-
raturamediay humedad relativa (tabla 2).

Lamenor acumul acién de hojarasca que ocu-
rri6 en el periodo junio-diciembre pudieraexpli-
carse, entre otros factores, por e hecho de que
en dicha etapa este pasto tiene el mayor desa-

Tabla 1. Cantidad de hojarasca por muestreo
colectada en € pastiza de P.
maxi mum.

Table 1. Litter quantity per sampling collected in
the P. maximum pastureland.

Periodo de colecta Hojarasca acumulada

(kg MS/haldia)
Febrero-marzo 7,842
Marzo-abril 8,83%
Abril-mayo 5,60
Mayo-junio 8,82°
Junio-diciembre 3,07°
Diciembre-abril 7,832
EE + 0,74***

ab,c Medias con letras diferentes entre filas
difieren significativamente P<0,05 (Duncan,
1955)

*** P<0,001
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lineal model of simpleclassification. Thetest of
Duncan (1955) was applied where necessary.
The analysis of correlation between the
accumul ated litter and the climatic factorsstudied
was used.

For theinformation processing the statistical
software INFOSTAT 2001, version 1 was used.

Results and Discussion
Pastureland of P. maximum cv. Likoni

In the P. maximum pastureland 2,66t DM of
litter ha' year were collected during the expe-
rimental period. Table 1 shows the quantity of
litter collected in each sampling. No significant
differences were found among the periods
February-March, March-April, May-June and
December-April, and the lowest value was
obtained in the June-December period, stagein
which the highest rainfall, rainy days, mean
temperature and rel ative humidity val uesoccurred
(table 2).

Thelowest litter accumul ation that occurred
in the June-December period may be explained,
among other factors, by thefact that in such stage
this pasture has its highest vegetative
development, influenced by the highest
temperature and abundant rainfall, with alower
senescence of itsfoliage. Thisisjust one of the
pasture species that achieves a higher
effectiveness in its photosynthetic activity
(Alonso, 2004) when the light, temperature and
humidity conditionsare morefavorable.

Thehigh valuesof the correl ation coefficient
found among rainfall and rainy days and
accumulated litter (table 3), indicate the close
rel ationship among these variables. The negative
values of these correlations express that as the
values of thesetwo climatic factorsincrease, litter
accumulation decreases.

The effect produced by the abundant rainfall
could have favored the washout of the most
water-solublecompoundsin thelitter. In addition,
under these conditions the activity of detritus-
feeding and decomposing organisms is higher
(Martin, 1995; Decaens, Jiménez, Barros,
Chauvel, Blanchart, Fragoso and Lavelle, 2004),
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Tabla 2. Factores climaticos durante el periodo experimental.
Table 2. Climatic factors during the experimental period.

. Temperatura Humedad relativa  Precipitacion  Evaporacién  Dias con
Periodo decolecta oy o) (%) (mm) (mm) lluvias
Febrero-marzo 23,32 82,17 32,3 4,94 16
Marzo-abril 23,87 78,89 1234 5,66 7
Abril-mayo 24,47 77,18 296,4 6,59 11
Mayo-junio 25,97 81,62 2479 5,89 13
Junio-diciembre 25,15 83,22 780,5 451 75
Diciembre-abril 21,33 76,09 61,3 5,69 21

rrollo vegetativo, influido por las temperaturas
més atasy las abundantes precipitaciones, con
una menor senescencia de su follgje. Precisa-
mente, esta es una de |las especies de pasto que
logra una mayor efectividad en su actividad
fotosintética(Alonso, 2004) cuando las condicio-
nes de luz, temperaturay humedad son més fa-
vorables.

Los altos valores del coeficiente de correla-
cion hallados entrelas precipitacionesy losdias
con lluvias y la hojarasca acumulada (tabla 3),
indican la estrecha relacion que existe entre es-
tas variables. Los valores negativos de estas
correl aciones sefialan que en la medida que au-
mentan losval oresde estosdos factores climéticos,
disminuye laacumulacién de hojarasca.

El efecto que producen las abundantes llu-
vias pudo favorecer el lavado de los compuestos
mas hidrosolubles en |a hojarasca. Ademas, en
estas condicioneslaactividad de | os organi smos

Tabla3. Coeficientesde correlacion (r) entre losfac-
tores climéticos y la produccién de hojaras-
caenel pastizal de P. maximum.

Table 3. Correlation coefficients (r) between climatic
factors and litter production in the P.
maximum pastureland.

Factor climético r

Temperatura méxima -0,458
Temperatura minima -0,334
Temperatura media -0,373
Humedad relativa -0,281
Precipitacion -0,873*
Evaporacion 0,369
Dias con lluvias -0,842*

* P<0,05

which accel eratesremarkably the decomposition
and thus decreases the litter accumulated in this
pastureland.

Similar behavior was found by Sol6rzano,
Arends and Escalante (1998); Rezende,
Cantarutti, Braga, Gomide, Pereira, Ferreira,
Tarré, Macedo, Alves, Urquiaga, Cadisch, Giller
and Boddey (1999) and Sandoval (2006) in
grasslands in Venezuela, Brazil and Nicaragua,
respectively.

The knowledge of the nutrient concentration
in plant litter is very important, because these
plant residues that are produced on the soil
surface, contributein animportant way to nutrient
flow (Thomas and Asakawa, 1993; Crespo and
Pérez, 1999).

Thechemical analysisof thelitterisshownin
table 4. Thischemical composition can indicate
that decomposition must occur slowly, duetoits
low N content (Tian, Brusaard and Kang, 1993;
Thomas and Asakawa, 1993). According to Xu,
Tang and Chen (2006) the chemical composition
of thelitter plays an important rolein theinitial
stage of decomposition.

Silvopastoral system

The annual litter production in the P.
maximum-L.leucocephala system during the
experimental period was 12,49t DM ha' year,
where L. leucocephala contributed 72,8% of the
total litter (table5).

It isvery important that |eucaena trees make
an additional litter contribution in this type of
pastureland under silvopastoral system conditions,
becausethe N content of thislitter ishigher than
that of grasses (Alonso, 2004); this propitiates
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detritivorosy descomponedores es mayor (Mar-
tin, 1995; Decaens, Jiménez, Barros, Chauvel,
Blanchart, Fragosoy Lavelle, 2004), lo cua ace-
lera notablemente ladescomposicidny, por tan-
to, disminuyelahojarascaque seacumulaen este
pastizal.

Similar comportamiento encontraron
Solérzano, Arendsy Escalante (1998); Rezende,
Cantarutti, Braga, Gomide, Pereira, Ferreira,
Tarré, Macedo, Alves, Urquiaga, Cadisch, Giller
y Boddey (1999) y Sandoval (2006) en pastizales
de gramineas en Venezuel g, Brasil y Nicaragua,
respectivamente.

El conocimiento de la concentracion de
nutrientesen lahojarascade las plantasesde gran
importancia, ya que estos residuos vegetaes que
seproducen sobrelasuperficiedd suelo, contribu-
yendeformaimportanteend flujodelosnutrientes
(Thomasy Asakawa, 1993; Crespoy Pérez, 1999).

El andlisis quimico de la hojarasca se mues-
traen latabla4. Estacomposicién quimicapue-
de indicar que la descomposicién debe ocurrir
lentamente, debido asubgjo contenidodeN (Tian,
Brussaard y Kang, 1993; Thomas y Asakawa,
1993). Segun Xu, Tangy Chen (2006) lacompo-
sicién quimica de la hojarasca desempefia un
importante papel en laetapainicial de descom-
posicion.

Sistema silvopastoril

Laproduccion anual de hojarascaen el siste-
ma P. maximum:-L. leucocephala durante el pe-
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thefast attack of the soil organismsthat produce
the quickest decomposition of its organic matter,
which will be an important source of nutrients,
that will be placed at the disposition of the
herbaceous stratum when the biogeochemical
cycle of the nutrients it contains is completed
(Crespo and Fraga, 2006).

The quantity of accumulated litter of the
herbaceous stratum showed the lowest value
during the June-December period (table 6). This
behavior occurred also in the Guinea grass
pasturel and and the causes were analyzed above.
Nevertheless, it is observed that the drop of
accumulated litter was not so remarkable asin
the previous case and this could have been due
to the favorable influence exerted by the tree on
the herbaceous stratum, because one of its
advantagesisjust the higher capacity of extracting
water from the deepest layers of the soil, besides
creating afavorable microclimate that causesthat
the combined action of sun radiation and winds
islower onit, whichfavorsthe higher conservation
of moisture and improves ecologically the
pasturel and conditions (L ok, 2005).

When applying the correlation of Pearson
(table 7) the negative and statistically significant
dependence between litter production and rainfall
distribution was observed, which coincideswith
the findings in the Guinea grass pastureland
without trees, and which was attributed mainly
to the effect produced by this climatic factor on
decomposition.

Tabla4. Composicion quimica de la hojarascaen el pastizal de P. maximum.
Table 4. Chemical composition of the litter in the P. maximum pastureland.

Media

Indicador % base seca DS CV (%)
Nt 1,00 0,03 3,27
P 0,17 0,03 19,31
Ca 84,83 0,94 1,11
Celulosa 62,13 0,70 1,13
Hemicelulosa 13,78 0,57 4,16
Contenido celular 39,24 0,61 1,55
FND 1,00 0,06 5,85
FAD 22,70 0,64 2,83
Lignina 15,17 0,94 6,19
Lignina:Nt 13,78 0,57 4,16
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riodo experimental fuede 12,49t deM S ha'afio?,
donde L. leucocephala aport6 € 72,8% de la
hojarascatotal (tabla5).

Constituye un hecho de mucha importancia
gue los érboles de leucaena hagan un aporte
adicional dehojarascaen estetipo de pastizal en
silvopastoreo, ya que €l contenido de N de esta
hojarasca es mayor que en las gramineas
(Alonso, 2004); ello propiciael rpido ataguede
los organismos del suelo que producen la des-
composicién més rapida de su materiaorganica,
la que sera unaimportante fuente de nutrientes,
gue pondra a disposicién del estrato herbaceo
cuando se complete € ciclo biogeoquimico de
los nutrimentos gque contiene (Crespo y Fraga,
2006).

La cantidad de hojarasca acumulada del es-
trato herbaceo de P. maxi mum presento €l menor
valor durante el periodo junio-diciembre (tabla
6). Este comportamiento ocurrié también en €l
pastizal de guineay las causas fueron analizadas
anteriormente. No obstante, se notaquelacaida
del valor de hojarasca acumulada no fue tan
marcada como en €l caso anterior y esto pudo
deberse a la influencia favorable que gerce €
arbol en el estrato herbéceo, porque precisamente
una de sus ventgjas es la mayor capacidad de
extraccién de agua de las capas més profundas
del suelo, ademas de crear un microclimafavo-
rable que hace gque la accién combinada de la
radiacién solar y losvientos seamenor sobreeste,
lo cual favorece la mayor conservacion de la
humedad y mej ora ecol 6gicamentelas condicio-
nesdel pastizal (Lok, 2005).

Al aplicar lacorrelacion de Pearson (tabla7)
se evidencié la dependencia negativa y
estadisticamente significativa, entre la produc-
cion dehojarascay ladistribucién delas precipi-
taciones, comportamiento que coincide con lo
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The characterization of the chemical
compositioninthelitter of the herbaceous stratum
(Guineagrass) in this system (table 8) indicates
that the numerical numbersare not much different
from those obtained in thelitter accumulated by
the Guinea grass pastureland as monocrop.
Although the nutrient content in the Guineagrass
plantsin the silvopastoral system with leucaena
is usualy higher than the monocrop (Belsky,
1992; Carvalho, Freitas, Almeida and Villaca,
1994; Carvalho, Freitas and Andrade, 1995;
Alonso, 2004), it was not so in this experiment.
Maybe it will be necessary to obtain a higher
number of samples in order to know more
accurately the litter composition in this system
with trees.

On the other hand, among the components of
thelitter accumulated by L. leucocephala (table
9), theleavesrepresented the highest percentage,
followed by the stems and pods. The low
contribution of podsinthelitter was because seed
harvests of this legume were carried out in the
system.

Accordingto Martius, Hofer, Garcia, Rombke
and Hanazarth (2004) in most trees the leaves
represent the highest fraction of the fallen litter
(60-85%); however, thiscan vary among species.
Thus, Crespo and Fraga (2002) found that the
pods condtituted 52,8% of thetota litter produced
in the year by the tree Albizia |ebbeck; whilein
Cajanus cajan the leaves represented the
highest percentage, with 86,6% of the total
collected per tree.

When applying the correlation of Pearson
between litter production and climatic factors
(table 10) anegative and statistically significant
dependence was observed between the
production of components (leaves, semsand total
biomass) and the minimum temperature.

Tabla5. Produccion de hojarasca en el sistema silvopastoril.
Table5. Litter production in the silvopastoral system.

P.maximum L. leucocephala Total
Hojarasca acumulada (t M S/ha/afio) 3,40 9,10 12,50
DS 1,06 4,06 -
CV, % 31,27 44,62 -




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

Tabla6. Cantidad de hojarasca de P. maximum por
muestreo colectadaen el sistemasdivopastoril.

Table 6. Litter quantity of P. maximum per sampling
collected in the silvopastoral system.

Hojarasca acumulada

Periodo de colecta (kg MS/haldia)
Media
Febrero-marzo 9,19®
Marzo-abril 11,262
Abril-mayo 8,098%
Mayo-junio 9,61°
Junio-diciembre 5,568°
Diciembre-abril 8,26"
EE + 0,62***

a,b,c Medias con letras diferentes difieren a p<0,05
(Duncan, 1955)
*** P<0,001

Tabla7. Coeficientes de correlacion (r) entre losfac-
tores climéticos y la produccién de hojaras-
cade P. maximumen €l sistemasilvopastoril.

Table7. Correlation coefficients (r) between climatic
factorsand litter production from P. maximum
in the silvopastoral system.

Hojarasca acumulada

Temperatura maxima -0,299
Temperatura minima -0,303
Temperatura media -0,013
Humedad relativa -0,343
Precipitacion -0,771
Evaporacion 0,549
Dias con lluvias -0,916*
* P<0,05

hallado en € pastizal deguineasin arboles, y que
seatribuy6 principalmente al efecto que estefac-
tor climético produce en ladescomposicién.

L a caracterizaci0n de lacomposicion quimi-
caen lahojarascadel estrato herbaceo (guinea)
en este sistema (tabla 8) indica que los valores
numéricos no se diferencian mucho de los obte-
nidos en lahojarascaque acumul 6 el pastizal de
guineaen monocultivo. Aunque el contenido de
nutrientes en las plantas de guineaen € sistema
silvopastoril con leucaena suele ser mayor que
cuando se encuentra en monocultivo (Belsky,
1992; Carvalho, Freitas, Almeiday Villaca, 1994;
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Thisrelationship could explain the production
performance of the different litter components
between collection dates (figure 1). Ingenerd, the
highest valuesoccurred during the period comprised
between December and January, which coincides
with the natural fall of leaves that is produced in
that period of the year, in which the lowest
temperaturesand soil humidity prevail (table11).

Sandhu, Sinhaand Ambasht (1990) reported
that the litter production of L. leucocephala in
India was 10 t ha' and found an inverse
relationship between the litter fall and the rainy
season, and also that the highest quantity
coincided with the dry season. Similar perfor-
mance was indicated by Alvarez-Sanchez and
Guevara (1993); Natarajan and Paliwal (1995)
and Jamaludheen and Kumar (1999).

Concerning the chemical composition of the
litter produced by leucaenain this silvopastoral
system, theN and Cacontentsin its components
leaves and pods were found to be numerically
higher than in the component stems (table 12).
Such performance was a so indi cated by Guodao,
Houming, Yinen and Huaxian (1994) and by
Wencomo (2006), and it is acknowledged that it
alowsthefaster decomposition rate of thesetwo
litter fractions in the soil (Jamaludheen and
Kumar, 1999).

In general, the results showed that in both
pasturel ands Guinea grass accumul ated alower
litter quantity during the June-December period,
stagein whichitshighest vegetative devel opment
occurs. Inleucaenathe highest litter production
occurs in the December-January period,
associated to the natural fall of itsleavesthat is
produced due to the lower temperatures and the
scarce humidity in the soil. In the silvopastoral
systemtheleucaenalitter represented the highest
weight percentage within the total production,
with anitrogen and cal cium content higher than
that of the litter from the herbaceous stratum.

In Guineagrassrainfall wastheclimatic fac-
tor that showed higher negative correlation with
litter production in both systems, andin leucaena
the highest negative correlation was found with
minimum temperature.

--End of the English version--
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Tabla 8. Composicién quimica de la hojarasca de P. maximum
en el sistema silvopastoril.
Table 8. Chemical composition of the P. maximum litter in the

silvopastoral system.

Indicador X DS CV (%)
Nt 1,08 0,09 8,65
P 0,19 0,01 4,78
Ca 83,27 0,49 0,59
Celulosa 60,50 0,80 1,33
Hemicelulosa 11,93 0,64 535
Contenido celular 37,90 0,65 1,71
FND 1,01 0,07 6,60
FAD 22,78 0,95 4,16
Lignina 16,73 0,49 2,93
Lignina:Nt 11,12 0,55 4,95

Carvalho, Freitasy Andrade, 1995; Alonso, 2004),
esto no ocurrid asi en el presente experimento.
Quizés sea necesario obtener un mayor nimero
de muestras para conocer con mayor exactitud la
composicién delahojarascaen este sistemacon
arboles.

Por su parte, entre los componentes de la
hojarasca acumulada por L. leucocephala (ta-
bla 9) las hojas representaron el mayor porcen-
taje, seguido de lostalosy lasvainas. Labaga
contribucion delas vainas en lahojarasca se de-
bi6 a que se redlizaron cosechas de semillas de
estaleguminosaen el sistema.

Segun Martius, Hofer, Garcia, Rombke y
Hanazarth (2004) en la mayoria de las plantas
arbéreas las hojas representan la fraccion ma-
yor delahojarascacaida(60-85%); sin embargo,
esto puede variar entre especies. Asi, Crespoy
Fraga (2002) encontraron que las vainas consti-
tuyeron el 52,8% delahojarascatotal producida
en el afio por el &bol Albizia lebbeck; mientras
gue en Cajanus cajan las hojas representaron

el mayor porcentaje, con 86,6% del total reco-
lectado por arbol.

Al aplicar la correlacion de Pearson entre la
produccion de hojarascay losfactores climaticos
(tabla 10) se evidenci6 unadependencia negati-
vay estadisticamente significativa, entrelapro-
duccién de los componentes (hojas, tallos y
biomasatotal) y latemperaturaminima.

Esta relacion pudiera explicar el comporta-
miento de la produccion de los diferentes com-
ponentes de la hojarasca de L. leucocephala
entre las fechas de recoleccién (figura 1). De
forma general, los mayores valores ocurrieron
durante el periodo comprendido entre diciembre
y enero, que coincide con lacaidanatural delas
hojas que se produce en esta etapa del afo, don-
deprevalecen lastemperaturasy lahumedad del
suelo més bgjas (tabla 11).

Sandhu, Sinhay Ambasht (1990) reportaron
que la produccién de hojarasca de L.
leucocephala en la India fue de 10 t ha'y en-
contraron unarelacion inversa entre la caida de

Tabla9. Composicion de la hojarasca producida por L. leucocephala.
Table 9. Composition of the litter produced by L. leucocephala.

Hojarasca acumulada

Componente (t de MS/halafio) DS CV (%)
Hojas 7,69 3,46 45,20
Tallos 1,09 0,49 44,87
Vainas 0,32 0,16 48,53
Biomasa total 9,10 4.06 44,62
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lahojarascay €l periodo lluvioso, asi como que
lamayor cantidad coincidi6 con el periodo me-
nosIluvioso. Similar comportamiento sefialaron
Alvarez-Sanchez y Guevara (1993); Natarajan
y Paliwal (1995) y Jamaludheeny Kumar (1999).

En lo referente ala composicion quimica de
lahojarascaque produjo laleucaenaen estesis-
tema silvopastoril, se encontré que los conteni-
dosde N y Caen sus componentes hojasy vai-
nas fueron numéricamente mayores que en €l
componentetallos (tabla12). Tal comportamiento
también fue sefialado por Guodao, Houming,
Yineny Huaxian (1994) y por Wencomo (2006),
y se reconoce que ello posibilitalatasa de des-
composi cién més rgpida de estas dos fracciones
de la hojarasca en el suelo (Jamaludheen y
Kumar, 1999).

De forma general, los resultados demostra-
ron gue en ambos pastizal es la guinea acumul &
una menor cantidad de hojarasca durante el pe-
riodo junio-diciembre, etapaen laque se produ-
ce sumayor desarroll o vegetativo. Enlaleucaena
la mayor produccién de hojarasca ocurre en €l
periodo de diciembre a enero, asociada con la
caida natural de sus hojas que se produce por
efecto de |las temperaturas mas bajas y la esca-
sahumedad en d suelo. En €l sistemasilvopastoril
la hojarasca de leucaena representd el mayor
porcentaj e de peso dentro delaproduccién total,
con un contenido més ato de nitrégeno y de cal-
cio que €l delahojarasca del estrato herbéceo.
Enlaguinealalluviafueel factor climético que
mayor correlacién negativa presenté con lapro-
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duccion de hojarascaen ambos sistemas, y enla
leucaena la mayor correlacion negativa se en-
contrd con latemperatura minima.

Referencias bibliograficas

Academia de Ciencias de Cuba. 1989. Nuevo Atlas
Nacional de Cuba. Ingtituto Cubano de Geodesiay
Cartografia. LaHabana, Cuba. p. 41

Alonso, J. 2004. Factores que intervienen en la pro-
duccion de biomasa durante el manejo del sistema
silvopastoril leucaena (Leucaena leucocephala cv.
Per()) y guinea (P. maximum). Tesis presentada en
opcién al grado de Doctor en Ciencias Agricolas.
Ingtituto de CienciaAnimal. LaHabana, Cuba. p.120

Alvarez-Sanchez, J. & Guevara, S. 1993. Litterfall
dynamicsinaMexican lowland tropical rainforest.
Trop. Ecol. 34:127

AOAC. 1995. Officia methods of analysis. Ass. Off.
Agric. Chem. Washington, D.C

Bardgett, R.D. & Walker, L.R. 2004. Impact of coloniser
plant species on the development of decomposer
microbial communitiesfollowing deglaciation. Soil
Biology & Biochemistry. 36:555

Belsky, A.J. 1992. Effectsof treeson nutritional quality
of understory gramineus forage in tropical
savannas. Tropical Grasslands. 12:26

Bruce, R.C. & Ebershon, J.P. 1982. Litter measurements
in two grazed pastures in south-east Queensland.
Tropical Grassands. 16:180

Carvalho, M.M.; Freitas, V.P; Almeida, D.S. & Villaca,
H.A. 1994. Efeito de &rvores isoladas sobre a
disponibilidade e composicéo quimicadaforragem
de pastagens de braquiaria. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, Vigosa. 23:709

Carvalho, M.M ; Freitas, V.P. & Andrade, A. C.1995.
Crescimento inicial de cinco gramineas tropicais

Tabla 10. Coeficientes de correlacion (r) entre los factores climaticos y la produccion

de hojarasca de L. leucocephal a.

Table 10. Correlation coefficients (r) between climatic factors and litter production in

L. leucocephala.
Biomasa Hojas Tallos Vainas
total

Temperatura maxima -0,768 -0,687 -0,704 -0,473
Temperatura minima -0,884** -0,771* -0,871* -0,685
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Letras distintas difieren a P<0,05 (Duncan, 1955)
D-E: Diciembre-enero, E-M: Enero-marzo, M-A: Marzo-abril, A-M: Abril-mayo,

M-J: Mayo-julio, J-S: Julio-septiembre, S-D: Septiembre-diciembre

M-J

Fig. 1. Comportamiento de la produccion de los componentes de la hojarasca de L. leucocephala en las
diferentes colectas.
Fig.1. Performance of the production of the litter componentsof L. leucocephala inthe different collections.

Tabla 11. Factores climéticos durante |as colectas de hojarascade L. leucocephala.

Table 11. Climatic factors during the collections of L. leucocephala litter.

Periodo de colecta Temperatura (°C) Humedad Precipitaciéon  Evaporacion  Diascon
maxima minima media reativa (%) (mm) (mm) lluvias
Diciembre-enero 27,04 14,16 20,33 84,47 42,2 3,33 4
Enero-marzo 27,97 13,89 20,44 81,84 32,7 4,30 6
Marzo-abril 31,58 17,55 24,11 78,95 141,7 5,73 7
Abril-mayo 31,86 17,64 30,29 77,18 278,1 6,62 10
Mayo-julio 32,89 20,87 26,13 82,00 494,3 5,52 31
Julio-septiembre 37,58 20,75 29,16 83,15 314,7 521 27
Septiembre-diciembre 30,6 20,51 23,91 83,28 174,4 3,87 30
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Tabla 12. Composiciéon quimica de la hojarasca de L. leucocephala en el sistema

silvopastoril (% base seca).

Table 12. Chemica composition of the L. leucocephala litter in the silvopastoral

system (% dry base).
Componente Indicador X DS CV (%)
Hojas Nt 331 0,24 7,22
P 0,14 0,01 7,53
Ca 3,84 0,22 5,78
FND 64,55 1,08 1,68
FAD 60,78 0,73 1,20
Lignina 26,94 0,90 3,36
Celulosa 35,17 0,68 1,94
Hemicelulosa 3,77 1,19 31,52
Contenido celular 35,45 1,08 3,05
Lignina:Nt 8,19 0,70 8,58
Tallos Nt 1,66 0,11 6,50
P 0,17 0,02 12,41
Ca 1,83 0,11 6,16
FND 81,32 0,90 1,10
FAD 64,43 0,40 0,62
Lignina 21,22 0,37 1,73
Celulosa 42,63 0,42 0,98
Hemicelulosa 16,89 0,98 5,80
Contenido celular 18,68 0,90 4,79
Lignina:Nt 12,81 0,92 7,16
Vainas Nt 2,88 0,09 3,13
P 0,22 0,02 7,87
Ca 1,75 0,06 3,35
FND 70,58 0,56 0,79
FAD 66,73 0,60 0,90
Lignina 22,50 0,37 1,64
Celulosa 43,22 0,11 0,26
Hemicelulosa 3,85 1,14 29,70
Contenido celular 29,42 0,56 1,90
Lignina:Nt 7,81 0,27 3,39
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Académicas

El 10 dejulio del 2007 el MVZ Yuvan Contino Esquijerosa, investigador de la EEPF “Indio
Hatuey”, defendi6 exitosamente su tesis en opcion al titulo de Master en Pastosy Forrgjes, con el
tema “Estudio de lainclusion del follgje fresco de laMorus alba Linn var. Acorazonada en dietas
porcinas’.

Enlarevisién bibliogréficase abordan aspectosdeinterésrelacionados con el origeny lautiliza-
cion de M. alba, estudios agrondmicosy calidad nutritivade esta especie, asi como con laconserva-

cion del follgje arbéreo, € sistema digestivo del cerdo y su microfloray larespuestaanimal, entre
otros.

El objetivo del trabajo fueeval uar € efecto del follgefresco de moreracomo sustituto parcial del
concentrado comercial en los cerdos.

El desarrollo de estatesis permitié determinar quelainclusion del follaje demorerano interfiere
en el comportamiento delosindicadores productivos, y quelasustitucién parcia del concentrado por
foll aje de morera contribuye adisminuir |0os costos de producci on.

Dra. Marta Hernandez Chavez



