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ABSTRACT

The initial performance of the  simultaneous association between high sowing density of tree species and Cuba  CT-115 (Pennisetum purpureum) was characterized through a random blocks  design with a factorial arrangement (4 x 5) and four replications. Factors were  determined by treatments and growth from 15 to 75 days old: T1) alternate  furrows of CT-115 - leucaena (Leucaena leucocephala) cv. Peru; T2)  CT-115 - leucaena - CT-115 - gliricidia (Gliricidia sepium); T3) CT-115  - leucaena- CT-115 - moringa (Moringa oleifera) and T4) CT-115 -leucaena  - CT-115- caesealpinia (Caesealpinia platyloba). Results showed  interaction for all variables corresponding to trees. The highest number of 
  plants m-1 (P ≤ 0.001) corresponded to moringa at 45 d from  sowing  (8.65) and it did not differ from  leucaena at 60 d. The lowest population (P ≤ 0.001) was shown in leucaena at 15  d, without differences from gliricidia, except at 15 d. Moringa reached the  highest height (P ≤ 0.001) with 104.69 cm at 75 d. The lowest height was found  in leucaena at 15 d with a mean value of 
  3.71 cm. Leucaena showed the lowest insertion values of the first branch 
  (P ≤ 0.001), while moringa reached 30.35 cm long. In CT-115, there were no  differences among treatments, only among growth ages. It can be concluded that  moringa had the best performance during the initial development stage in the  simultaneous association with 
CT-115. 
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RESUMEN

Se caracterizó el comportamiento inicial  de la asociación simultánea entre especies arbóreas con alta densidad de  siembra y Cuba CT-115 (Pennisetumpurpureum) mediante un diseño de bloques al  azar con arreglo factorial (4 x 5) y cuatro réplicas. Los factores estuvieron  determinados por los tratamientos y el crecimiento de 15 hasta 
  75 d de edad: T1) surcos alternos de CT-115 - leucaena (Leucaena  leucocephala) vc. Perú; T2) CT-115 - leucaena - CT-115 - gliricidia (Gliricidia  sepium); T3) CT-115 - leucaena- CT-115 - moringa (Moringa oleifera)  y T4) CT-115 -leucaena - CT-115-coral (Caesealpinia platyloba). Los  resultados mostraron interacción para todas las variables correspondientes a  las arbóreas. El mayor número de plantas m-1 (P ≤ 0.001)  correspondió a moringa a 45 d de la siembra (8.65) y no difirió de leucaena a  los 60 d. La menor población 
  (P ≤ 0.001) se apreció en leucaenaa los 15 d, sin diferir de gliricidia,  excepto a los 15 d. Moringa alcanzó la mayor altura (P ≤ 0.001) con 
104.69 cm a los 75 d. La altura menor se encontró en leucaena, a los 15 d con  valor promedio de 3.71 cm. Leucaena presentó menores valores de inserción de la  primera rama (P ≤ 0.001), mientras que moringa alcanzó 30.35 cm de longitud. En  el CT-115 no hubo diferencias entre tratamientos, solo hubo diferencias entre  edades de crecimiento. Se concluye que moringa fue la arbórea de mejor  comportamiento durante la etapa de desarrollo inicial en la asociación de forma  simultánea con CT-115.

Palabras clave: sistema  silvopastoril, forrajes, árboles, alta densidad.


 

 

INTRODUCCIÓN

La pérdida de la cobertura vegetal en  agroecosistemas ganaderos, unido a prácticas agrícolas inadecuadas, es sinónimo  de degradación de pastizales mejorados y naturales, lo que puede convertir las  zonas productivas en ecosistemas frágiles (Febles y Ruiz 2009). La  implementación de sistemas silvopastoriles con alta densidad de siembra es  objeto de interés creciente en diversas regiones de América Latina. Esto  obedece a la necesidad de atenuar los efectos de la degradación de los pastos y  a la intensión de la diversificar las fincas para conservar la biodiversidad e  incrementar el secuestro de carbono (Dias-Filho 2007, Ibrahim et al. 2007, Anguiano et al. 2013).

En este sentido, una de las especies  arbóreas que más se utiliza  es la  leguminosa leucaena (Leucaena leucocephala) (Anguiano et al. 2012, Hou et al. 2015). También se destacan la gliricidia  (Gliricidiasepium) para corte y acarreo (Palma 2011), y la moringa (Moringa  oleifera) por su alta densidad de siembra y múltiples usos (Nouman et  al. 2014).

García y Linares (2012) plantearon que  existen especies que se pueden incorporar en los sistemas silvopastoriles como  árboles de sombra, cercas vivas o como fuentes maderables, como en el caso del  coral (Caesalpinia platyloba).

Unido a lo  anterior, existen especies herbáceas con potencial de producción de biomasa y  calidad adecuadas (Herrera et al. 2014, Herrera 2015), como Pennisetum  purpureum Schumach. En Cuba y otros países de América Latina, como México,  esta especie está muy difundida en áreas de la ganadería, pero mayoritariamente  en sistemas de monocultivo. La utilización de estas especies pudiera resultar  una opción atractiva para productores que deseen tener en su finca  agroecosistemas con amplio rango de diversificación y sostenibilidad en el  tiempo. Por ello, el objetivo de esta investigación fue caracterizar el  comportamiento inicial de la asociación simultánea entre especies arbóreas con  alta densidad de siembra y Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS

Procedimiento experimental. Se utilizó un diseño de bloques al  azar con arreglo factorial (4 x 5) y cuatro réplicas. Los factores estuvieron  determinados por los tratamientos y el crecimiento de 15 hasta 75 d de edad.

El experimento se  desarrolló en un suelo franco arenoso (IUSS Working Group WRB 2014). Antes de  aplicar los tratamientos, se realizó muestreo de suelo en el área experimental.  Para ello se efectuaron tres muestras compuestas con tres submuestras cada una,  de 0 a 20 cm de profundidad. En el laboratorio del INIFAT, en Colima, se  determinó un grupo de propiedades físico químicas. Posteriormente, se realizó  una preparación del suelo mediante dos pases de rastra de 7 500 kg. Se marcaron  parcelas de 80 m2 (8 x 10 m) y surcos de 0.80 m. Antes de la siembra  de las arbóreas, a todas las semillas, excepto las de moringa, se les aplicó el  método de escarificación propuesto por Toral y González (1999). Durante un  minuto, las cuatro especies se embebieron en una solución acuosa de sábila  (Aloe vera) al 25 % y se mezclaron con 1 kg de tierra de diatomea con alto  contenido de sílice, hasta obtener un blanqueado homogéneo. 

La siembra de las arbóreas fue a  chorrillo, a profundidad de 2 cm, dejando 15 semillas m-1 y  distancia entre surcos de 1.60 m, lo que significó una densidad superior a 90  000 plantas ha-1. 

La plantación de Cuba CT-115 se efectuó  mediante la metodología propuesta por Padilla y Curbelo (2005). Se esparcieron  los tallos en el fondo del surco con las puntas yuxtapuestas, tapados a 25 cm  de profundidad. Los tratamientos se ubicaron de la siguiente forma: T1) surcos  alternos de CT-115 - leucaena; T2) CT-115 -leucaena - CT-115 - gliricidia; T3)  CT-115 - leucaena - CT-115 - moringa y T4) CT-115 - leucaena - CT-115 - coral.  Es preciso señalar que los surcos extremos de cada parcela correspondieron a  CT-115.

Variables evaluadas. Se midió el número de plantas m-1,  la altura de la planta (cm) a partir de la superficie del suelo hasta el ápice  de la rama del tallo principal, el diámetro basal del tallo principal (cm),  número de hojas y la altura de inserción de la primera rama (cm). 

En el pasto Cuba CT-115 se midieron las  variables número de plantas m-1, número de hojas tallo-1,  número de tallos planta-1 y altura de la planta (cm). 

Los muestreos en las arbóreas se  realizaron a partir de los 15 d de edad posteriores a la siembra y en el CT-115  a partir de los 30 d de la plantación. 

Análisis  estadístico de los datos. El procesamiento de la información se efectuó con el  paquete estadístico InfoStat, versión 1,0 (Di Rienzo et al. 2001). En  los casos necesarios, se aplicó la dócima de comparación de medias de Duncan  (1955). Las variables número de plantas m-1, número de hojas tallo-1,  número de tallos planta-1 y número de ramas planta-1 se  transformaron mediante √n. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados del  análisis del suelo mostraron contenido de materia orgánica (MO) bajo, con valor  de 1.79 % y  contenido de fósforo de 1.29  mg 100 g-1, una capacidad de campo de 14.23 % y humedad aprovechable  de 6.48 %. Lo anterior indicó que las condiciones de fertilidad natural del  suelo en las que se desarrolló la investigación no eran adecuadas. A pesar de  ello, los resultados que se alcanzaron en todos los componentes vegetales  fueron similares a los indicados en la literatura para las especies en estudio  y las edades de crecimiento evaluadas. 

La emergencia de las cuatro especies  arbóreas comenzó a partir del cuarto día posterior a la siembra, con predominio  de moringa y coral.

En la tabla 1 se  indica la interacción para los factores en estudio (tratamientos/edad de  crecimiento). A los 15 d, la arbórea de mayor emergencia fue moringa con 9.28  planta m-1, lo que representó una población de 58 000 plantas ha-1.  Al final de la investigación se logró una media poblacional en leucaena y  moringa superior a 20 000 plantas ha-1, valor que se encuentra en el  rango descrito por Ibrahim et al. (2007) para altas densidades de  siembra en sistemas silvopastoriles. Sin embargo, gliricidia y coral no  superaron las 12 000 y 17 300 plantas ha-1, respectivamente. 

En el área experimental hubo ataque de  insectos y animales silvestres a las plantas de leucaena a los 75 d de edad, lo  que se pudiera relacionar con la disminución de la población de esta especie.

La figura 1 representa la interacción  entre los factores tratamientos, edad de crecimiento y altura de las arbóreas.  Moringa alcanzó la mayor altura con 104.69 cm al finalizar la evaluación (75  d). Esta especie tuvo velocidad de crecimiento de 1.34 cm por día. En la  asociación con CT-115 (figura 2) no hubo efecto negativo desde el punto de  vista de la competencia inter-específica. Estos resultados evidencian la  posibilidad de establecer la moringa de forma simultánea con las gramíneas de  porte alto como el CT-115.

La menor altura se encontró en leucaena,  a los 15 d de efectuar la siembra con valor promedio de 3.71 cm. A los 75 d de  crecimiento esta especie tuvo una altura de 60.25 cm, valor superior al  informado por Wencomo y Ortiz (2010), cuando evaluó 23 accesiones de leucaena,  pero en condiciones de vivero.

Anguiano et al. (2012) evaluaron  el comportamiento agronómico de leucaena en poblaciones de 40 000 plantas ha-1,  en condiciones de suelo similares a las de este experimento. A los 70 d, la  leucaena alcanzó 63.89 cm. A medida que se incrementa la densidad de plantas,  la competencia inter-específica es superior y por tanto, las plántulas en la  etapa inicial del crecimiento alcanzan mayor altura.

En gliricidia, la altura a los 75 d de  edad fue similar a leucaena. El coral no superó 35 cm de altura, transcurridos  75 d de crecimiento. Es preciso señalar que la humedad aprovechable de 6.48 %,  presente en el suelo franco arenoso, quizás influyó desfavorablemente en el  crecimiento de las especies vegetales.

En la tabla 2 se indica la interacción  para los factores en estudio en relación con la inserción de la primera rama a  partir del suelo. 

Se encontró en leucaena la menor  inserción (1.59 y 4.01 cm) a los 15 y 75 d de edad, respectivamente. Febles y  Ruiz (2008), después de evaluar diferentes procedencias de leucaena,  provenientes del CIAT de Colombia, determinaron que la inserción de la primera  rama, entre 0 y 8 cm, era unas de las características que definía el uso de  esta planta para el pastoreo.

Aunque el rango de inserción de la  primera rama, que estuvo entre 0 y 8 cm según los autores citados, incluyó solo  el estudio en leucaena, se pudiera tomar como referencia para otras especies  como la moringa. En este caso, fue de 30.35 cm a los 75 d. 

En la literatura internacional se  muestran resultados acerca de la utilidad de la moringa para producción de  forraje (Ramos et al. 2015), pero no en sistemas de pastoreo. Esto se  pudiera asociar al efecto animal en el fraccionamiento de los tallos. Lo  anterior se pudiera relacionar con la longitud de inserción de la primera rama  a partir de la superficie del suelo.

Otra de las variables que se consideró  para evaluar el comportamiento de las arbóreas fue el número de ramas planta-1.  En la tabla 3 se muestra la interacción entre los factores en estudio. 

En gliricidia se encontraron 18.40 ramas  a los 75 d de crecimiento. Este resultado fue superior al que encontró Palma  (1997), al señalar que en poblaciones de 40 000 plantas ha-1, a los  150 d de establecimiento se obtuvieron nueve ramas. Mientras que en este  trabajo, a solo la mitad del tiempo y con población similar, se duplicó la  cantidad de ramas.

El coral fue la especie con menos  cantidad de ramas planta-1, lo que se puede asociar a la menor  altura que alcanzó en el último muestreo (figura 1).

Al analizar el diámetro del tallo, en la  tabla 4 se indica la interacción entre los factores en estudio. 

Se observó en moringa el mayor diámetro  basal, a los 60 y 75 d, con 1.07 y 1.03 cm, respectivamente, al diferir (P ≤  0.001) del resto de los tratamientos. En ese orden, le continuó gliricidia con  0.84 cm. Este valor fue superior al que informó Palma (1997), al encontrar  diámetro basal de 0.93 cm en 150 d de edad de la planta.

En cuanto al  comportamiento del CT-115 en asociación con las especies arbóreas, no hubo  diferencias en ninguna de las variables. Esto se explica porque el pasto se  estableció en el mismo momento y forma en cada parcela donde se sembraron las  arbóreas, sin modificación de su manejo durante el ensayo. Las diferencias se  presentaron durante los distintos momentos de evaluación de la gramínea.  

En la tabla 5 se indican algunas  variables morfológicas y su comportamiento durante el período experimental. 

A los 15 d de la plantación, apenas  emergieron las yemas del CT-115 y se omitió el muestreo. El primer muestreo  tuvo lugar a los 30 d, momento en que el número de plantas m-1 fue  de 2.31. El mayor valor se encontró a los 45 d. En los últimos dos muestreos  decreció la población con respecto a los muestreos anteriores. Herrera et  al. (2007), indicaron valores de 2.50 plantas m-1 a los 80 d de  la plantación de CT-115.

Al evaluar el número de hojas tallo-1,  entre 60 y 75 d  estuvo el mayor valor.  Mientras que la mayor cantidad de tallos macolla-1 se constató al  final del período experimental.

En la figura 2 se  muestra el comportamiento de la altura a la que se desarrolló esta especie. A  los 75 d de crecimiento, el pasto Cuba CT-115 alcanzó 147.81 cm. Este resultado  se considera aceptable, aun cuando el contenido de materia orgánica y de  fósforo fue bajo, al igual que el porcentaje de capacidad de campo y humedad  aprovechable. El patrón de respuesta de crecimiento fue similar a lo descrito  por Martínez et al. (2010) en otros clones de P. purpureum a la  edad de 75 d de crecimiento, aunque el estudio se desarrolló en condiciones de  suelo, clima y propósitos productivos diferentes con respecto a las de esta  investigación. 

Se concluye que Moringa oleifera mantuvo el comportamiento más adecuado en la asociación simultánea con un pasto  de porte alto como el CT-115 durante la etapa inicial de crecimiento. Se  sugiere incrementar el tiempo de evaluación de las especies.
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