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RESUMEN

En el Campo Experimental “El Cenizo”, de la Estacién Ex-
perimental del INIA — Trujillo (9° 26’ 00” Lat. N. y 70° 32’ 00” Long.
0.),a370 m.s.n.m, de 25°C y 1300 mm, de temperaturay preci-
pitacién respectivamente. Se realizé una investigacion con el
objeto de determinar la fenologia y el potencial forrajero de la
Leucaena leucocaphala, suministrado bajo el sistema de cor-
te. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado, en arreglo
factorial con dos distancias de siembra DS entre hileras (Dh: 1
y 2 m) en tres repeticiones, para dos densidades de siembra
(20.000 y 10.000 plantas / ha), se evaluaron: produccién de
Biomasa (PB = kg MS / ha), emision de Floracién FL, Botén Bot,
Fruto verde Fv, Fruto maduro Fm, Brotadura Brt; midiendo la
ocurrencia del fendmeno en porcentaje porcentaje y produccion
y calidad de leche PL kg/hay CL. La mayor PB (P< 0,05) fue de
6.040,25kg., en la época de maxima precipitaciony DH1 m. La
DSy las diferentes épocas del afio, no manifestaron cambios
(P> 0,05) en la emision Br, pero si en la emision FL y Fv, a favor
de la (Dh =2 m) y en la época de lluvias. En la PL fue que el
testigo (gramineas) hasta de 1200 gr. Leche/vacal/dia; la CL, se
manifestd mayor contenido de proteina, calcio y sélidos totales
en la leucaena que en el testigo. Considerando las variables
evaluadas la laucaena resulté tener un gran potencial forrajero
en relacién con la graminea.

Palabras Claves: Leucaena, produccion, fenologia, biomasa.
ABSTRACT

In the Experimental Field “The Ashy one”, of the Experi-
mental Station of the INIA-Trujillo (9° 26'00* Lat. N. and 70°
32'00* Long. O.), to 370 m.s.n.m, of 25°C and 1300 mm, he/she
mediates yearly respectively of temperature and precipitation.
One carries out an investigation in order to determining the
fenologia, production of biomass (PB), the effect on the production
of milk (PL gr/dia) of the Leucaena leucocaphala, given under
the court system. A design was used aleatorizado completely, in
factorial arrangement with two siembra distances (DS) among
arrays (Dh: 1 and 2 m) in three repetitions being obtained two
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siembra densities (20.000 and 10.000 plants / there is), they
were evaluated: production of Biomass (PB = kg MS / there is),
emission of Floracion (FL), Button (Bot), green Fruit (Fv), mature
Fruit (Fm), Brotadura (Brt), measuring the occurrence of the
phenomenon in percentage porcentaje. The biggest (PB)
(P<0.05) it was of 6,040,25 kg., in the time of maximum
precipitation and (DH) 1 m.. The (DS) and the different times of
the year, didn’t manifest changes (P > 0.05) in the emission (Br),
butif in the emission (FL) and (Fv), in favor of the (Dh =2 m) and
in the rainy season. In the (PL) it was bigger in relation to the
witness (gramineous) until of 1200 gr. Milk / it vacates / day; the
(CL), he/she showed bigger protein content, calcium and total
solids in the leucaena that in the witness. Considering the
evaluated variables the laucaena turns out to have a great
potential forrajero in connection with the gramineous one alone.

Key words: Leucaena, production, Fenologia, Biomass.

INTRODUCCION

De las 740.000 has. de superficie total del estado, 131.000
son destinadas a la actividad pecuaria, de las cuales 130.000
bajo explotacién con bovinos, con una superficie de 70.000,
bajo pastos naturales y 56.000, bajos pastos cultivados [3] mal
manejados y de poca calidad nutritiva.

Por otra parte se presenta una situacion inestable entre la
oferta y la demanda en los renglones leche y Carne, debido a
gue la produccion regional es de 26,6 millones Its / afio y 6,8
millones de kg / afio para leche y carne respectivamente [3]; lo
gue genera un déficit del 51,6% para la leche y 54,7% para la
carne. Esta situacién segun consulta hecha a los productores,
se debe entre otras, ala muy baja participacion de la tecnologia,
incremento desmesurado de los insumos para el sector gana-
dero, mal manejo y seleccion del rebafio, inadecuada
implementacion de registros sanitarios, mal uso de los recur-
sos alimenticios (residuos post-cosecha, pastos y forrajes, etc),
poca practica de manejo y conservacion de suelos y recursos
naturales, incidencia de numerosas enfermedades que afec-
tan el animal (prevaléncia y control).

En tal sentido, se plantea este trabajo con la finalidad de
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generar informacion basica y pionera, en cuanto al anali-
sis de conocimiento y produccidn en términos de procesos fi-
siolégicos basicos para el mejor y provechoso uso de las
pasturas [4, 7] con laincorporacion de nuevas alternativas para
el mejoramiento de la calidad de los pastos [1] como es el caso
delaleucaenaque nos permita validar una metodologia efectiva
con leguminosas arbustivas forrajeras [2, 10, 12] como indicador
de lasrespuestas a las condiciones agro-ecolégicas de lazona
[8, 9] y que los estudios de los efectos de la modalidad de
siembraenla fenologia, produccion de biomasay calidad de la
leche de estas especies, sirva como base fundamental en el
manejo sustentable y sostenible en los sistemas de produc-
cion ganadero de la zona.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el Campo Experimental “El
Cenizo” de la Estacion Experimental INIA-Trujillo en el sector el
Cenizo, municipio Miranda del edo. Trujillo a 9°, 26’ 00” Latitud
Norte y 70° 32’ 00" Longitud Oeste, con una elevacion de 170
msnm., temperatura de 25°C y precipitacion media anual de
1300 mm; distribuida en dos picos, el primero entre los meses
de abril y julio, y el segundo entre agosto y octubre, correspon-
diente a la zona de vida de bosque seco tropical.

En el area del ensayo los suelos son de textura Franco (F)
a Franco Limoso (FL) con un fertilidad media en contenidos de
fésforo (P) de 6,5 ppm; potasio (K) de 60 ppm; calcio (Ca) de
2565 ppm; materia organica de 1,06%; pH ligeramente neutro
de 7,6; una conductividad eléctrica baja de 0,16 mhos.

El disefio utilizado fue completamente aleatorizado, en
arreglo factorial considerandose los siguientes factores: 2 dis-
tancias entre hileras simples (1 m.y 2 m.) y 0,5m entre plantas,
para 2 densidades de siembra: 20.000 y 10.000 plantas / ha.,
en 3 repeticiones, con las siguientes dimensiones; tamafio de
parcela: 20 X 10=200 m?, nimero de parcelas: 2 X 3=6, nimero
de plantas / parcelas: 1 m. entre hilera: 400y 2 m. entre hileras:
200, numero total de plantas: 1200 y 600 respectivamente.

Mediciones en la planta

La siembra se realiz6 en vivero (bolsas de polietileno) por
semilla sexual, con previa escarificacion con agua caliente; cuan-
do adquirieron la altura de 40 cm. se trasplantaron al area del
ensayo previamente preparada.

El control de maleza se realizé en forma pre-emergente
(Prowl 2,51/ha) antes del trasplante, continuando con limpiezas
periédicas en forma quimica (Bassagran 1,5 I/ha) y mecanica
(manual) durante el periodo de establecimiento. La fertilizacién
se efectud con Fosfato-diamonico a razon de 50 gr/hoyo en el
momento de la siembra definitiva.

Los muestreos se realizaron durante seis mediciones en
dos épocas. Lluvias (1=28-1-99,2=13-3-99,3=16-4—
99)y sequias (4=13-5-99,5= 29-4-99,6=11-6-99), en
el 5% de las plantas de cada parcela [5], las cuales fueron
identificadas segun escogencia al azar y se les realizé la carac-
terizacién detallada de las siguientes caracteristicas fenologicas:
Floracion (FL), Floracién en botén (FB), Frutos (F), Frutos ma-
duros (FM), Frutos Verdes (FV), Caida del follaje (CF), Brotadura
(B), Altura de la Planta (AP), Numero de ramas (NR) y produc-
cion de biomasa total (kg. MS / ha).
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Para cada caracteristica se utilizé una escala del 1 al 4
(excepto la altura, el nUmero de ramas y produccion biomasa),
con la finalidad de evaluar individualmente cada una de las
caracteristicas que componen la muestra, las cuales corres-
ponden a los siguientes porcentaje de aparicion (0- ausencia
del fendbmeno, 1-presencia entre 0-25%, 2-presencia entre 26-
50%, 3-presencia entre 51-75% y 4-presencia entre 76-100%);
en tal sentido, se tomo en cuenta que el valor maximo que pue-
de alcanzar una caracteristica muestreada en cuanto a cada
individuo o planta, alcance el nUmero 4 en la escala. [6].

Mediciones en el animal.

Las evaluaciones se realizaron en animales escogidos
en la Escuela Granja del Cenizo, los cuales presentaron carac-
teristicas similares de peso, sexo y produccidn, pertenecientes
al mismo grupo racial (Mestizo Carora).

El suministro de las leguminosa se realizé en horas de la
mafiana (entre 7:00 y 10:00 am) y durante un periodo de 4 dias
(12, 13, 14 y 15 del 03 del 99), en la época de sequia (13 — de
marzo del 99); bajo el sistema de corte de acuerdo al ajuste de
la capacidad de carga u oferta forrajera de las diferentes unida-
des experimentales; El pesaje de la leche se realiz6 el primer
dia (testigo) antes del suministro de las leguminosa y durante
los dias siguientes (3 dias) para cada dia del suministro, seguin
la distribucion de los animales.

El disefio experimental utilizado en este caso fue en blo-
ques completo al azar con cuatro repeticiones en el tiempo, con
un total de 8 unidades experimentales representadas por los
tratamientos compuestos por las combinaciones de la distan-
cia 1y 2 m entre hileras con un grupo de 4 animales para cada
caso para un total de 8 animales.

La calidad de la leche se determind en cada tratamiento
en eltiempo correspondiente, para lo cual se colecté una mues-
tra diaria para cada caso, generando un total de 8, las cuales se
analizaron en los laboratorios del Centro de Investigaciones
Lacteas Rafael Rangel — NURR - ULA — Trujillo.

Andlisis Estadistico

Después de realizada la prueba de normalidad por Wilk -
Shapiro, para comprobar los supuestos en los datos obtenidos
de las diferentes variables, se procedio a realizar el andlisis de
varianzay la prueba de Duncan [11], con la finalidad de estable-
cer comparaciones entre los niveles de los factores que resul-
taron significativos.

Una vez comprobados los supuestos del andlisis de
varianza para las variables estudiadas, se procedio a realizar el
analisis de varianza y la prueba de Duncan para establecer
comparaciones entre los niveles de los factores.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fenolégicas

Enla FIG. 1, se observan los cambios fenolégicos mani-
festados por la planta de leucaena, para lo cual, la emision de
rebrotes no presento diferencias significativas (P > 0,05) en el
porcentaje de aparicidn entre las diferentes épocas y entre las
diferentes distancias de siembra, coincidiendo con lo encontra-



do por[13] donde en un estudio mas detallado de la produccion
de biomasa y su estructura, solamente encontrd diferencias
entre las fracciones tallo y hoja, sin embargo en este caso, se
observantendencias de disminucion en laaparicion de rebrotes,
mayor produccion de frutos maduros en las en las evaluacio-
nes 3,4y 5. mientras que en la evaluacién 1, no se observaron
frutos maduros. En las plantas sembradas a 2m entre hileras
se presenta unatendencia diferente a las sembradas a distan-
cia de 1m, en cuanto al porcentaje de aparicién, pero con simi-
lar tendencia en el orden de aparicion del fenomeno (FIG. 2).

Produccién de biomasa

La produccion de biomasa se presenté en lineas genera-
les con 3. 395,71 kg. MS / ha. Para el caso de la época y la
distancia de siembra, la mayor produccion (P< 0,05) se obtuvo
en la lluviay a 1 m entre hilera con 6.040,25 kg. MS / ha, no
presentandose diferencias entre los cortes; esto posiblemente
debido a que la frecuencia fue muy seguida (TABLA I). Los re-
sultados aqui obtenidos, coinciden con los reportados por dife-
rentes autores, [9, 10, 13y 14], que han encontrado las mayo-
res produccién de biomasa en la época de lluvias y en modali-
dades de siembra que generan mayor densidad y que es im-
portante tomar en cuenta otros factores como la altura, frecuen-
cia de corte, edad de la planta, caracteristicas estructurales y
condiciones agroclimatica de la regién para tener un estimado
mas real de la produccién de biomasa de esta especie.

Produccién y calidad de laleche

La produccion de leche, presento resultados significati-
vos (P < 0,05) a favor de las leguminosas, en relacién con el
testigo (Pasto estrella), de hasta 1,200 L de leche /vaca / dia.
Por otro lado se observa también tendencia a favor de la época
de lluvias, sin que existan diferencias (P> 0,05) entre las distan-
cias de siembra y entre las frecuencia del corte (TABLA 11). Es-
tos resultados coinciden con varios autores [4, 9, 11y 14], en
cuanto al incremento notorio de la produccién de la leche por
unidad de superficie, con incrementos entre 3y 8 L/ha/afio; pero
estos resultados no se manifiestan sin tomar en cuenta facto-
res como la época del afio y manejo de la leguminosa en cuan-
to a su incorporacion a la dieta [11] en Yaracuy, utilizando ban-
cos de proteina de leucaena, logro remplazar hasta un 70% del
alimento comercial, obteniendo rendimientos similares a los
del manejo tradicional de la finca, lo que indica el gran potencial
de esta leguminosa como complemento de la dieta en anima-
les productores de leche.

Los resultados obtenidos en la calidad de la leche, pre-
sentaron efecto positivos (P< 0,05) en relacién al testigo, sobre
todo en lo que se refiere a la proteina, contenido de grasa y
sélidos solubles, sin manifestar diferencias en cuanto a las
modalidades de siembra. Es importante destacar que estaeva-
luacion de calidad de la leche se realiz6 en la época de sequia,
fecha en que las condiciones de oferta y la calidad del pasto
son escasas, lo que nos permite sefialar que aun en condicio-
nes con limitaciones climaticas esta leguminosa es beneficio-
sa como complemento alimenticio de bajo costo y alta eficien-
cia para la produccion de leche.

Al realizar un andlisis integral de los resultados obtenidos
en este trabajo, se observa que las manifestaciones fenoldgicas
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y la produccion de biomasa son limitadas en la época de se-
quia, por lo que surgié la inquietud de evaluar la calidad de la
leche en esta época, sin dejar de tomar en cuenta la produccién
en la épocade lluvias con el objeto de determinarlarelacion de
la produccion con los factores ya mencionados. En tal sentido y
como se sefialo anteriormente, se determino que en la produc-
cién de biomasa, cambios fenolégicos, la época y la densidad
de siembra tuvieron efecto; sin embargo en la produccién de
leche se observo el efecto solamente de la época y el suminis-
tro de leguminosa sobre el testigo, sin que influya la modalidad
de siembra, mientras que en el caso de la calidad, no se mani-
festd el efecto de la modalidad de siembra para la época de
sequia, lo que indica que las manifestaciones en la mejora de
la calidad de la leche, es un efecto intrinseco de la especie.

CONCLUSIONES

- En la DS = 2m se encontraron mayores variaciones y
mayor porcentaje en la aparicion de los componentes
fenoldgicos, sobre todo los frutos maduros, lo que indica
mayor produccion de semilla.

- La mayor produccién de biomasa se encontr6 en la
épocade lluviasy enlaDS = 1m, esto debido a la mayor
densidad de siembra, mientras la leche presento la
mayor produccion y calidad con el suministro de la
leucaena y no existioé diferencia entre la distancias de
siembra

Lo anterior indica una estrecha relacion entre los cambios
fenolodgicos, produccion de biomasa en funcion de los proce-
sos fisioldgicos de la planta y las densidades de siembra lo
gue concuerda con lo manifestado por 2, 11y 13, mientras que
en el caso de la produccién y calidad de la leche se encontré
efecto de la época y el suministro de la leguminosa, observan-
dose solamente efecto del suministro para el caso de la cali-
dad.

Seria importante realizar estudios que relacionen la cali-
dad nutritiva de la leguminosa con los elementos indicadores
de la calidad de la leche y en diferentes épocas del afio; asi
como también realizar estudios destinados a establecer rela-
ciones entre las caracteristicas estructurales de la pastura de
leucaenay la utilizacion por parte del animal en condiciones de
pastoreo, con el objeto de determinar un mejor manejo a mas
bajos costos.
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FIGURA 1. CAMBIOS FENOLOGICOS DE LA PASTURA
EN BANCOS DE LEUCAENA, EN DISTANCIA DE SIEM-
BRA DE 1M ENTRE HILERAS, EN 6 EVALUACIONES/
ANO.
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FIGURA 2. CAMBIOS FENOLOGICOS DE LA PASTURA
EN BANCOS DE LEUCAENA, EN DISTANCIA DE SIEM-
BRA DE 2M ENTRE HILERAS, EN 6 EVALUACIONES /
ANO
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PRODUCCION (KG. MS / HA) DE LA LEUCAENA EN
DOS DISTANCIAS DE SIEMBRA, PARA DOS EPOCAS

EPOCAS DISTANCIAS DE SEMBRA LEUCAENA  MEDIA

1m 3040,56"
Sequia 240142"
2m 176229
im 6 040,25
Liuvias 439000
2m 273975’
MEDIA 339571"

A, B....Letras mayusculas diferentes en la misma fila son estadisticamente

diferentes (P< 0,05)

a, b... Letras minuUsculas diferentes en la misma columna son

estadisticamente diferentes

PESO DE LA LECHE (KG/VACA/DIA), SUMINISTRAN-
DO LEUCAENA VS. GRAMINEA (ESTRELLA) PARA
DOS DISTANCIAS DE SIEMBRA EN LA EPOCA DE

EPOCAS DISTANCIAS DE SEMBRA LEUCAENA TESTIGO

1m 78
Sequia 6,7
2m 0h
1m 758"
Liuvias 57
2m 78
MEDIA 78 6,3

A, B....Letras mayuUsculas diferentes en la misma fila son estadisticamente

diferentes (P< 0,05)

a, b....Letras minusculas diferentes en la misma columna son

estadisticamente diferentes (P<0,05)



TABLA Il
CALIDAD DE LA LECHE (ANALISIS MICROBIOLOGI-
CO), SUMINISTRANDO LEUCAENA, VERSUS UN
TESTIGO (ESTRELLA) PARA LA EPOCA DE SEQUIA

DESCRIPCION LEUCAENA TESTIGO
Acidez (ml Naoh/10ml) 16 21
Grasa (%) 31 33
Proteina (%) 4,1 3,7

Calcio (mgl/l) 1480 1344
Cloruro (%) 0.095 0.091
Soélidos totales (%) 13,3 12,5
Humedad (%) 87,5 87,0

Andlisis hechos en el CILARR — NURR — ULA - Trujillo
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