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Capitulo XXIX

Establecimiento y manejo de leguminosas arbdreas de
importancia forrajera en zonas semiaridas de Venezuela

José J. Rincon G.

Dedicado a la memoria de Don Mario José Oropeza (1) quien siempre estuvo atento
a ensefiarme la necesidad de evaluar las especies forrajeras arbéreas
de zonas dridas, alimento originario del Ganado Carora

Las zonas dridas y semidridas son las areas mas antiguas de influencia europea
en América (Roth, 1999). Los procesos de la conquista y colonizacién causaron seve-
ras deforestaciones y pasturaje en estas zonas, por lo que desde hace varios siglos la su-
perficie del espinar ha sido ocupada para la crianza de ganado que aunado al corte de
los “arbustos grandes” y talado para lefia, causd la transformacién de la cubierta vege-
tal. Los cambios en la diversidad biol6gica debida a la actividad humana se aceleraron
en los tltimos 50 afios en comparacién con épocas pasadas. Al respecto, Smith (1991)
sefiala que en el estado Lara a partir de los afios 60 se derribaron casi todos los bosques
que anteriormente eran muy extensos. En la actualidad, los cambios en los servicios
de los ecosistemas dridos son permanentes y posiblemente incrementardn debido a la
utilizacién de las tierras por mayores demandas para la agricultura y ganaderia y por
la modificdcion de los flujos de las cuencas hidrograficas debido a la creacién de re-
presas y lagunas, lo que acelerari los procesos de desertizacion.

Colma & Mateucci (1992) senialaron que los ecosistemas de las zonas secas se ca-
racterizan por estar controlados por flujos de aguas cuyas entradas son poco frecuen-
tes, discretas € inciertas, lo que afecta de manera determinante la entrada de energia
hacia el sistema, ya que el flujo de energia (radiacion solar — fotosintesis — crecimiento
vegetal) estd muy ligado al flujo hidrico, mientras que otros elementos del clima como
la radiacién, temperatura y los nutrientes del suelo estdn presentes durante el afio en
Zorma estable; por tanto en la mayor parte del afio el sistema estd en un estado muy
prolongado de “equilibrio inactivo”. En Venezuela, estos sistemas representan apro-
ximadamente unos 410.000 km? ubicindose en las partes norte de los estados Zulia,
Monagas, Falcén, Lara, Sucre, Mérida y Nueva Esparta, existiendo otros enclaves im-
portantes en los estados Trujillo, Mérida, Miranda y Vargas. Las zonas dridas y semia-
ridas incluyen los bosques secos y muy secos tropicales indicados por Holdridge en
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1967, siendo los matorrales y espinares las comunidades mds abundantes. Presenta un
clima con precipitaciones que se ubican entre los 250 y 800 mm/ano, que en la mayo-
ria de los casos se concentra entre los meses de abril- mayo y septiembre-noviembre;
la evaporacion es 2 a 3 veces mayor que la precipitacion, por lo que practicamente todo
el afio hay escasez de agua en suelo. Los paisajes aridos pueden ser descritos como
montaifias escarpadas con valles intramontanos, planicies onduladas y depresiones
(Smith, 1991; Smith & Rivero, 1991; Virgiiez & Chacén, 1997; Diaz, 2001); bajo estas
condiciones se hace dificil el manejo del pastoreo de las especies gramineas nativas e
introducidas.

LEGUMINOSAS AR_B()REAS DE IMPORTANCIA FORRAJERA

La informacion referida a las especies de mayor utilidad solo sefiala los analisis
bromatolégicos de las hojas de las plantas (Cuadro 1), sin considerar la produccion
anual de biomasa (Virgiiez & Chacén 1997; Nouel & Rincén, 2005) y los efectos del
consumo sobre la produccién animal, como tampoco consideran estudios de dafios
colaterales a las especies y a sus poblaciones en los distintos ecosistemas.

Dichas especies presentan limitantes en la produccién de biomasa a excepcién
del semeruco (Malpighia glabra), el cual produce abundante biomasa durante todo el
afio, con un buen contenido de proteinas (21-22% PC) y de carbohidratos (39-50%
E.L.N), por lo que se considera como una especie de excepcionales caracteristicas fo-
rrajeras.

La importancia de las especies arbdreas y arbustivas en los sistemas de produc-
cién (SPB) a pastoreo ha sido considerada por los ganaderos como un aporte funda-
mental en la alimentacién de rumiantes, sobre todo en aquellos sistemas donde la es-
casez de agua no permite el establecimiento y aprovechamiento de gramineas durante
el afio. Bennison & Paterson, 1993 (cit. Virgtiez & Chacén, 1997) han sefialado que en
las zonas dridas, el consumo de hojas y frutos de arboles puede llegar a representar
mas del 50% del aporte alimenticio de la dieta de los rumiantes a pastoreo; ademds,
que la mayoria de los productores practican una ganaderia extensiva con poca inver-
si6n de capital. .

Entre las especies arbéreas y arbustivas de leguminosas nativas destaca la pre-
sencia de los géneros: Prosopis, Acacia, Mimosa, Pithecellobium, Caesalpinia, Cassia, Ca-
liandra, Bauhinia, Piptadenia, Apoplanesia, Parkinsonia. Virgiiez & Chacén (1997), se-
fialan que estas especies vegetales son comunes en las zonas de los matorrales abiertos
y densos, que presentan situaciones disimiles en cuanto a especies dominantes en
cada una de estas zonas de vida dadas las actividades de pastoreos presentes. Actual-
mente, de las especies mencionadas, se han evaluado agronémicamente y/o el valor
nutricional de plantas de los géneros Acacia (A. tamarindifolia, A. macracantha, A.
polyphylla), Pithecellobium (P. duice), Mimosa (M. arenosa), Prosopis (P. juliflora), Hae-
matoxylum (H. brasiletto) (Rincén et al., 2004; Nouel & Rincén, 2005). En el Cuadro 2
se resumen los valores nutritivos de las especies mencionadas y la presencia de com-
puestos antinutricionales de algunas de las fracciones nutritivas de las raciones ofreci-
das a rumiantes.
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Cuadro 1
Anilisis Bromatolégico de leguminosas de importancia forrajera
para caprinos, ovinos y bovinos en el semiarido

Nombre Nombre M.S Prot. Carb. FIND FIAD Parte
Cientifico Comiin 60% % % 5 % Muestreada
Acacia polyphylla Tiamo 83,02 18,68 e 18,4 12,20 hojas
Tiamo 53,25 20,19 62,09 46,23 hojas
Tiamo 47,5 14,75 _ —— 39,60 hojas y tallos
Tiamo 69,94 19,91 61,47 46,9 hojas
Acacia macracantha Uveda 48,63 18,81 68,42 60,4 hojas
Acacia tamarindifolia Chaguare 52,46 28,18 42,82 21,59 hojas
Acacia tortuosa Uveda torcida 49,3 15,4 50,1 —_ —_— hojas
Albizia lebbeck Samancito 37,61 20,96 54,9 35,75 hojas
Ateleia venezualensis Ateleya 40,69 23,51 54,57 42,62 hojas
Caesalpina coriaria Dividivi 40,1 17,0 65,0 S5 27 frutos
Dividivi 84,6 6,7 80,0 16 15 hojas
Dividive 55,48 15,62 52,95 40,2 hojas
Casia emarginaia Platanito 45,38 15,44 38,34 24,54 hojas
Leucaena leucocephala Leucaena 40,54 22,28 50,68 32,05 hojas
Leucaena leucocephala* Leucaena 38,71 21,6 38,27 35,3 hojas
Phicellobium Dulce Yacure 56,08 25,78 57,95 35,26 hojas
4532 16,45 2568 33,34 30.66 hojas
55,1 17,0 42,0 46 36 hojas
85,2 19,6 —_— 45 29 hojas
Prosopis juliflora Cuji _ 10,2 — 40 29,7 frutos
34,5 27,8 37,8 — _ frutos
8353 110 580 39 27 hojas

Fuentes Gohl, 1981; Gallardo & Leone (1982); Colma & Matteucci (1992), Baldizan et al. (2000); Pinto et
2. (2000); Roncalo e al.(2000); Morales e al. (1998); Rincén (2001) (datos propios). * Leucaena maneja
2gronémicamente, resto de las espectes son plantas silvestres. Muestras de ramas (hojas y tallos) con didmetro < 5
mm, cosechadas en febrero — 2001 (periodo seco) otras especies en diferentes condiciones microclimdticas y periodos de
sequiaflluvia Leyenda: M.S = materia seca; Prot. =proteina cruda; Carb.=carbohidrato FIDN: Pared celu-
‘ar. FIDA: pared celular menos hermicelulosa.

De acuerdo a los resultados indicados en los Cuadros 1 y 2, se puede afirmar que
la importancia de las leguminosas como fuentes de forrajes bajo condiciones de esca-
sez de agua en el suelo, radica en que al cambiar indistintamente las condiciones cli-
madticas, su valor nutritivo cambiara poco a nivel de las hojas, manteniendo su valor
de proteina, lo que permitird mantener un equilibrio en la calidad nutricional del fo-
llaje a través del afo. Lo contrario, ocurre en las gramineas naiurales e introducidas,
las cuales disminuyen de forma drastica su calidad, en el periodo de menor disponibi-
lidad de agua, tendiendo a una disminucién de la proteina en la medida que van ma-
durando o lignificando sus tallos, a la vez que incrementa la concentracion de fibra en
iollaje.
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Cuadro 2
Anilisis bromatolégico y metabolitos secundarios de arboreas
forrajeras para bovinos en el semiarido

Planta MS PC FIDN FIDA Hem. Cenizas PT FS TT
_(60°C) % % %
Acacia polyphylla hojas 93,8 20,0 64,9 51,1 13,9 8,66 2,3 0,04 23
A. macracantha, hojas 889 34,3 719 56,2 15,8 6,62 13,2 0,03 13;2
A. macracantha, vainas 92,9 134 46,1 29,9 16,1 4,25 9,8 0,02 9,7
A. tamarindifolia, hojas 92,5 351 73,6 48,9 24,6 4,99 — — —
Mimosa arenosa, hojas 87,5 21,9 64,6 20,3 44,3 5,1 0,02 S,1

Pithecellobium dulce, hojas 50,5 19,4 70,0 50,7 19,2 — — — —
MS: Materia seca. PC: Proteina Cruda. FIDN: Pared celular. FIDA: pared celular menos hermicelulosz.
PT: Polifenoles totales. FS: Fenoles simples. TT: taninos totales.Hem.:hemicelulosa. Acacia polyphyliz

sim. Acacia glomerosa.
Fuente: Los datos citados son el producto de trabajos espectales de grado Tutelados por el Prof. G. Nouel y el Pro;.

Rincén en la UCLA-UNEXPO entre los arios 2002 y 2004.

EVALUACION AGRONOMICA DE LAS ESPECIES MAS IMPORTAN-
TES

Las especies autdctonas con mayores potenciales forrajeros, cruzando los datos
de calidad de las hojas (PC, ELN, FND) y produccién de biomasa por ha/afio son los
géneros Acacia y Pithecellobium. Las especies de mayor relevancia forrajera del génerc
Acacia presentes en la mayoria de habitat secos de la regién Centroccidental son: Aca-
cia macracantha, A. tortuosa, A. glomerosa (sim. polyphylla), A. tamarindifolia, y las que
resaltan en produccién de follajes y vainas son: la tiveda o cuji hediondo (Acacia ma-
cracantha) y el tiamo (Acacia polyphylla), cuyas utilidades en la construccidn, cercas.
sombra, combustién como lefia para coccién de alimentos, bebidas, artesanias y usc
en el consumo animal es muy reconocida en la zonas secas de Venezuela.

En el caso particular de las especies arbéreas de Acacia, entre éstas el Tiamo (A.
polyphylla), puede estar presente en més del 70% del territorio nacional, gracias a su
sistema radical muy profundo o extendido y posiblemente a procesos de absorcion de
agua con sistemas alternativos que minimizan la transpiracién, presentando una re-
duccién de la biomasa vegetal durante los prolongados periodos de sequia. Otra estra-
tegia posible de adaptacidn de la especie es la buena produccién de semilla cuya ger-
minacién estd ponderada en el tiempo (Rincén, 2005).

Acacia macracantha (Gveda) se encuentra diseminada por diferentes paisajes ds!
estado Lara y Falcén, con un rango de distribucién muy amplio, ya que se puede en-
contrar desde el nivel del mar y sobre los 2000 metros de altitud, principalmente en si-
tios de bosque seco asociada con especies arbdreas; se observa su predominancia exn
aquellas zonas de suelos con profundidades mayores a los 50 cm, en riveras de rios ¥
en cafos de deyecciones de suelos arcillosos. Muy pocas veces se observan grandes pe-
blaciones o individuos de tamarios superiores a los 6 m y en niimero que escasaments
sobrepasan los 400 individuos/ha, dado que esta especie es altamente demandada por
multiples usos (lefia, estantillos, carb6n y pastoreo), y su presencia puede estar afectz-
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da por el consumo de caprinos a pastoreo libre que causan una progresiva disminu-
cién de su poblacién o una reduccion significativa del tamano de los individuos por
los cortes severos (Rincén, 2005).

Seleccion y cantidad de semillas

Para el establecimiento de una plantacién de arbéreas autctonas del semidrido,
es aconsejable seleccionar semillas que maduren entre febrero — marzo, lo cual obede-
ce a una observacién de campo, que reflejé que las vainas en este periodo se encuen-
tran “llenas” en un 90%, mientras que las cosechadas en septiembre presentaban un
contenido de semillas de 60% no desarrolladas o vacias. Los drboles semilleros se de-
ben seleccionar por ser superiores al promedio, por su tamafo, buen volumen de copa,
sanidad foliar y capaces de producir vainas abundantes y de buena calidad. No se de-
ben utilizar vainas malformadas, deterioradas por ataque de insectos, hongos o por
dafios mecdnicos (partidas). Las semillas seleccionadas deben presentar un aspecto
sano, tamano promedio descartando las mis pequeiias, perforadas, las de colores cla-
ros, con perforaciones o dafios mecdnicos.

Se recomienda usar por punto de siembra o bolsa de 2-3 semillas cuando se dis-
pongan de semillas almacenadas entre 612 meses. Para calcular la cantidad de semi-
llas requeridas para sembrar una hectirea se debe considerar un peso promedio de 10
semillas entre 3-5 g seglin sea su tamafio. Por ejemplo, para establecer Tiamo (Acacia
polyphyila) a diferentes densidades se requieren segiin sea la densidad de plantas/ha
entre 0,75 y 3,00 kg de semillas; para ello se puede usar la siguiente ecuacion:

_ Kilos de semillas = (superficie a sembrar)*(densidad de plantas)*(peso de 10 semillas (en g))/10

Estudio de la germinacion

Las semillas de leguminosas arbéreas generalmente pueden presentar una baja
germinacion natural, denominada “dormancia”, que es muy comin en semillas re-
cién colectadas en las especies del semidrido. Se requiere conocer si esto estd causando
efectos sobre las poblaciones de éstas especies; ademds, si se piensa restablecer o res-
taurar los bosques se debe considerar que debido a las condiciones climaticas adversas
se dificulta una resiembra de semillas, motivado a la escasa disponibilidad de agua en
el suelo en un corto periodo de tiempo, por lo tanto, las plantas leguminosas que se es-
tableceran requerirdn de una germinacién rdpida y uniforme.

Los resultados del estudio de la germinacién durante 4 afios (Rincon & Antias,
2003; Alvarado er al., 2004; Rincén, 2005; 2008) permiten inferir que las semillas de
las arbdreas evaluadas, presentan una buena germinacién a pesar de las deficiencias
de agua para riego cuando se toman semillas desarrolladas en el periodo de Hluvia des-
de septiembre a noviembre y cosechadas en marzo.

Buenos resultados de germinacién en especies nativas se han logrado con el re-
mojo en hipoclorito de sodio al 5,25%, posiblemente porque permite el lavado de sus-
tancias cerosas de la cubierta de las semillas o por ablandamiento de las mismas. Esto
resultd ser una excepcion en semillas de Leucaena que tuvieron mejor respuesta con
la colocacién de las semillas en agua caliente por 5 segundos (Cuadro 3).
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Cuadro 3
Resultados de 1a germinacién en bandejas con papel en condiciones
de laboratorio de diferentes especies de leguminosas arbéreas

Especie Laboratorio (2002)
Hipoclorito de sodio Promedios de otros tratamientos
Pithecellobium dulce (Yacure) 100 % 100
Acacia polyphylla (tiamo) 100 % 100
Acacia macracantha (liveda) 14 % 8,70
Cassia emarginata (cafiafistolillo) 09 % 6,70
Caesalpinia coriaria (dividive) 28 % 24,33
Prosopis juliflora (cuji) 15 % 9,80
Leucaena leucocephala (Leucaena)(p) 12 %* 8,90
Albizia lebbeck (samdn margariteiio)(p) 27 % 19,33

Hipoclorito de sodio al 5,25% para todas las especies a excepeién de leucaena que se usé agua en ebullicién
> p P P q g
por 5 segundos*. Semillas cosechadas de plantas establecidas en condiciones semidridas.

Estos resultados permiten observar que las especies Pithecellobium dulce y Acacia
polyphylla no presentan problemas de latencia o inmadurez del embrién en semillas re-
cién colectadas o algin inhibidor o cubierta dura que impida su ripida germinacion,
siendo posible, que la baja poblacién se deba a efectos antrépicos. En ambas especies, la
germinacion alcanzada fue del 100% con el tratamiento aplicado; el resto de las especies
no respondieron a los tratamientos aplicados, ya que presentaron medias de germina-
cién por debajo de lo esperado. Resalta la baja germinacién de la leucaena comparada
con otros ensayos precedentes, lo cual puede estar referida a la fenologia (periodo de flo-
racion) de éstas especies; destaca que el proceso de floracion — formacién de vainas -
madurez de la semilla es de aproximadamente de 6 meses; en ese tiempo, la madurez de
las semillas ocurre de forma escalonada pudiendo afectarse por periodos de sequia en su
formacion, de tal forma, que en la seleccion es muy posible tener semillas de diferentes
estados de desarrollo del embridn, lo cual es muy apropiado dadas las condiciones agro-
climaticas de estrés hidrico donde se desarrollan las especies bajo estudio. Ademads pre-
sentan respuestas a la radiacién del sol, lo cual queda demostrado en otro ensayo donde
se seleccionaron semillas de las partes medias de las vainas, todas ubicadas en el estrato
medio de las plantas. Otros tratamientos pregerminativos como el uso de dcidos (dcido
sulfiirico) y alcalis (hidréxido de sodio) pudieran ser mds favorables.

Evaluacién de la germinacion en bolsas de vivero con semillas de recién
coleccion

Las semillas sembradas en bolsas tipo vivero, a plena exposicién solar y aplican-
do sobre estas hipoclorito de sodio como tratamientos pregerminativos dan mejores
resultados que los tratamientos previos a condiciones de luz controlada y en papel es-
terilizado. Se obtuvieron semillas de tiamo y yacure que presentaron germinacién su-
perior a 90% en 5 dias; el resto de las semillas de otras especies tardaron entre 10 y 21
dias (Cuadro 4), siendo satisfactorio dada la baja presencia de plantulas y juveniles
(sucesion de poblacién) a nivel de campo.
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Cuadro 4
Resultados de la germinacion en vivero a plena exposiciéon
solar de Acacia polyphylla y otras leguminosas arboéreas.

Especie Porcentaje de germinacién (% PG)
Pithecellobium duice (Yacure) 99
Acacia polyphylla (tiamo) 94
Acacia macracantha (fiveda) 56
Cassia emarginata (caiafistolillo) 26
Caesalpinia coriaria (drvidive) 51
Prosopis juliflora (cuji) 60
Leucaena leucocephala (Leucaena) 57
Albizia lebbeck (samdn margariteiio) 49

Fuente: Datos propios.

Los resultados sugieren la necesidad de sembrar de 2 a 3 semillas por punto para
garantizar uniformidad en la germinacidn, esto permite garantizar la poblacion esti-
mada necesaria, dado que el periodo de lluvia es muy corto (60-90 dias), y es [a princi-
pal limitante en el establecimientos de sistemas silvopastoriles en las zonas aridas.

Siembra directa en campo

Dadas las condiciones de sequia, bajo este sistema de siembra, es mas dificil
controlar la germinacién y lograr plantaciones uniformes, pero es mds econémico.
Sin embargo, si se maneja bien, la siembra directa proporciona un desarrollo conti-
nuo y ripido de la planta sin ningin retraso en el crecimiento, que van asociados con
el transplante cuando se requieren densidades cuidadosamente controladas, el costo
del aclareo de las pldntulas es un renglén de importancia en la operaciéon.

Esta modalidad de siembra se evalué con la especie tiamo (4. polyphylla) (Rin-
con, 2005; Rincon 2008a; 2008b). Para ello se prepara el terreno de forma convencio-
nal; con un pase de arado, dos pases de rastras y se surca para facilitar la disponibili-
dad de agua y evitar la escorrentia superficial. Se realiza una fertilizacion bésica des-
pués de la siembra, de acuerdo al analisis del suelo con fosfato diaménico (10 g/planta)
v sulfato de potasio (10 g/planta). El control de malezas, plagas y enfermedades se
efectian durante el tiempo necesario hasta que las plantas alcancen una altura supe-
rior al de las malezas.

La evaluacion de la siembra directa en campo dio como resultado que la germi-
nacién del tiamo (Acacia polyphylla) fue de 100%, con un tiempo de germinacion total
de 12 dias, que puede estar condicionado a las diferencias en las profundidades a la
que quedaron las semillas luego de la aplicacién de los riegos. Ademas, no existio ata-
ques de patégenos o insectos por el control fitosanitario realizado a las semillas y pldn-
tulas. Las semillas usadas tenian un tiempo de almacenamiento menor a 1 mes des-
pués de [a cosecha, y no presentaron latencia.

La germinacidn en condiciones controladas de semillas del tiamo y yacure cose-
chadas y utilizadas de inmediato para estudios de germinacién son muy apropiadas, al
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observarse que no presentan problemas de latencia, impedimentos fisicos (dureza) o
quimicos (inhibidores) en la cubierta seminal o testa que afecte su germinacién. En
general, para las autictonas, el tratamiento con hiploclorito de sodio al 5,25 %v/v pa-
rece facilitar la velocidad de emergencia de los embriones, posiblemente por inhibi-
cién de alglin compuesto ceroso sobre la cubierta de las semillas,

El uso del suelo como medio de germinacidn y 1a presencia de luz solar facilitan
la absorcién por el suelo o inhiben la accién de sustancias fotoquimicas y el ataque de
hongos sobre las semillas, ya que bajo estas condiciones el porcentaje de germinacién
incremento significativamente.

Se debe tener cuidado con el tipo de contenedores o bolsas de vivero a usar para
siembra de especies leguminosas de zonas 4ridas. El uso de bolsas de 30 cm de largo x
20 cm de ancho y bolsas largas de 45 cm de largo x 10 cm de ancho favorecen el desa-
rrollo de la parte drea y la masa y longitud radicular, y por ende la sobrevivencia en
campo de las plantas de Acacia macracantha, A. polyphylla y Leucaena leucocephala. El
crecimiento de plantas de acacias y leucaena mejora en el trasplante cuando se usan
para vivero. Bolsas mas pequenas, asi como tubetes de 140 cc, afectan la sobrevivencia
y crecimiento de éstas especies (Arafia, 2010).

Epoca apropiada para la siembra

La época de siembra es muy importante para lograr un éxito en el estableci-
miento de cultivos puros de leguminosas. Para las zonas dridas centroccidentales, si la
siembra se realiza estableciendo semillas directamente en el campo es aconsejable
programarlas para el periodo lluvioso, que va desde julio a septiembre cuando las llu-
vias son mds frecuentes; en cambio, si la siembra se realiza por transplante, se debe es-
perar a que estas alcancen una longitud lateral de 50 cm y una altura entre 30 y 40 cm.
Se pueden establecer una vez se inicie el primer periodo de lluvia entre abril y mayo;
en este caso si las lluvias llegan hacer escasas se debe regar al menos cada 15 dias hasta
llegar el segundo periodo de lluvia.

Durante un estrés hidrico no es recomendable realizar cortes hasta que las plan-
tas alcancen el minimo de altura de 50 cm, sugiriéndose que el vivero se realice en el
mes de abril, que el transplante al campo sea en el mes de septiembre (inicio de lluvias
mas abundantes y confiables), y que se dejen crecer para realizar el corte de uniformi-
dad o primera cosecha en el mes de septiembre del siguiente afo.

Produccion de biomasa

Virguéz (1994), report6 la produccién estimada promedio de materia seca para
Acacia tortuosa (muy parecida morfolégicamente a la Uveda) en diferentes periodos
climéaticos del afio (Cuadro 5), aunque no sefiala la densidad optima de individuos/ha,
se estima que se requieren aproximadamente de 18 a 30 drboles/vaca (450 Kg PV/ano;
en base a los resultados presentados por el autor.
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Cuadro 5
Produccion estimada promedio de materia seca para Acacia tortuosa
en diferentes épocas del afio

Kg M§/irbol y parte muestreada

‘Epoca Hojas Tallos Frutos Total

Seca 2,6 £1,0 3,6 = 0,4 1,0 = 0,1 7,2 = 0,7
Semi-seca 4,0 £ 1,6 36+ 0,1 2,2+ 0,2 8,8+ 1,1
Hiimeda 37=+08 3,8+03 0,5 +90,1 8,008

Fuente: Virgiiez, 1994. (La produccién de materia seca (MS) anual fue de 99,6 Kg MS/arbol/aiio).

Con respecto al tiamo, Rincén & Antias (2003) y Rincén (2005) reportan evalua-
ciones de campo de esta especie, observando pocas variaciones en cuanto a su broma-
tologia en lluvia y sequia (Cuadro 6).

Cuadro 6
Anilisis bromatolégicos de hojas de Acacia polyphylla
en diferentes periodos climaiticos

Periodo MS110°C CENIZAS FND FAD PC (BSA)
Climatico (%) (%) (%) (%) (%)

Sequia 90,88 8,36 51,03 37,64 41,42

Lluyia 9030 840 52,00 3273 36,38

Para esta especie, el contenido de Fibra neutra detergente (FND-pared celular)
no es dependiente de las condiciones climéticas, pero si lo es de las frecuencias de cor-
tes, incrementando significativamente con cortes cada 120 dias (Cuadro 7). La fibra
acida detergente (FAD-celulosa y lignina) incrementa en el periodo seco como res-
puesta al estrés luminico e hidrico. Con respecto al contenido de proteina cruda (%
PC), ésta se incrementé en el periodo seco en comparacién con el lluvioso; es posible
que parte del nitrégeno absorbido sea acumulado formando complejos con metaboli-
-os secundarios (taninos hidrolizables).

Cuadro 7
Analisis bromatolégicos de hojas de Acacia polyphylla
en dos frecuencias de cortes

Frecuencia MS110°C CENIZAS FND FAD PC (BSA)
. decorte @ %W 0 U (%) 0 (% (%)
90 dias 90,51 8,53 48,61 33,72 37,32
120 dias 90,70 9,52 52,98 37,74 41,70

Fuente: Rincén (2005).

El tiamo es una planta con potencialidades nutritivas para el consumo de herbi-
voros y en general por presentar contenidos de proteina entre 36 — 41% en sus hojas.
Los valores de materia seca varian con la época climatica y la frecuencia de corte utili-
zada. El clima tiene efecto marcado sobre el crecimiento de estas especies. Hay efectos
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negativos al incrementarse las precipitaciones sobre la materia seca de tallos, ocu-
rriendo lo contrario en la materia seca de hojas: igualmente, las temperaturas maxi-
mas, la evaporacion y la radiacién reducen la tasa de crecimiento del tallo y las hojas
(Rincén, 2005). La misma tendencia es sefialada por Virgiez (1994) en sus reportes de
produccién de A. tortuosa.

En diferentes condiciones microambientales (Cuadros 8 y 9) del paisaje arido y
semidrido de la region centroccidental, se ha observado la baja produccién por planta
de las especies Acacia macracantha, Pithecellobium dulce, Caesalpinia coriaria y Prosopis
juliflora en condiciones naturales. Estas especies muestran una baja oferta forrajera en
aquellas zonas donde no existe un control de pastoreo, porque se afecta la tasa de cre-
cimiento, siendo un factor determinante el periodo de descanso para su recuperacion.
En el caso de Baragua (Estado Falc6n), tal vez la zona més drida de la regién, el efecto
de la proteccién del pastoreo y corte permite mantener en las especies una produccion
de materia seca superior a las otras dos zonas no protegidas del pastoreo durante el pe-
riodo lluvioso (Cuadro 8).

Cuadro 8
Arboéreas forrajeras mas abundantes en el matorral espinoso o bosque
xerofitico, sector Guadalupe, Edo Lara (precipitacién 500-600 mm/ha/afio)

Nimero de Kg MS/ha kg MS/pta

individuos

por hectérea
Especie Mwe MD MA MR MD MA MR MD MA MR
Acacia macracantha  hojas 170 90 0 724,64 110,36 0,00 4,26 1,23 0,0
Pithecellobtum dulce hojas 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0,0

Caesalpinia coriaria hojas 1200 140 0 345508 361,78 0,00 2,88 258 00
Prosopis juliflora hojas 1140 190 30  10656,12 2836,12 890,93 9,35 14,93 29,70

Leyenda: (Mue) = muestra; (MD) = matorral denso; (MA) = matorral abierto;(MR) = matorral ralo.

Cuadro 9
Arbéreas forrajeras mas abundantes en el matorral espinoso o bosque
xerofitico, sector Bobare Edo. Lara (precipitaciones 500 — 800 mm/ha/aiio)

Nimero de individuos Kg MS/ha kg
por hectirea MS/pra*
Especie Mue MD MA  Especie Mue MD MA

Acacia macracantha hojas 180 140 80 33,74 26,24 14,99 0,19
Pithecellobium dulce hojas 180 100 60 212,15 117,86 70,72 1,18
Acacia tamarindifolia  hojas 300 240 120 490,86 392,69 196,34 1,64
Malpighia glabra hojas 120 100 20 207,05 172,54 34,51 1,73
Prosapis juliflora hojas 200 680 680 49,15 3234,00  3234,00 0,25

Leyenda: (Mue) = muestra; (MD) = matorral denso; (MA) = matorral abierto;(MR) = matorral ralo.
Nota: * muestreo de biomasa solo realizado en el matorral denso, sus valores se usaron para estimar la ofertz
en el matorral abierto y ralo. Muestreo en el periodo seco.
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En general, la presencia de drboles es baja para todas las especies en las cuencas
evaluadas, todas las especies presentaron una baja oferta forrajera (kg MS/pta) en los
periodos evaluados; ello hace requerir entre 1-5 drboles/UA/dia dependiendo de la es-
pecie arbérea y la zona donde se estime establecer sistemas silvopastoriles bajo el es-
quema de arboles dispersos en potreros. Se propone iniciar planes de establecimien-
tos de cultivos manejados agronémicamente de manera de obtener mayores rendi-
mientos por plantas. En las evaluaciones realizadas en campo, la presencia de indivi-
duos juveniles fue muy escasa o nula, tal vez como consecuencia del pastoreo excesivo
a que estan o estuvieron sometidas estas 4reas.

COMPARACION DEL CRECIMIENTO DE LEGUMINOSAS ARBO-
REAS EN CONDICIONES SEMIARIDAS

Se evalud el crecimiento de varias leguminosas (Alvarado et al., 2000; Rincén &
Antias, 2003; Rincén, 2005), las cuales fueron transplantadas desde el vivero a una
edad de 150 dias (Cuadro 10).

Cuadro 10
Distribucién porcentual (%) de la altura de plantas de leguminosa arboreas
a una edad de 1 afio de transplante en parcelas multiespecificas

Planta - Rangos de alturasencm. _
17-50 50-100 101-150 151-200 201-260

Albizia lebbeck* 4 48 44 4

Prosopis juliflora 13 60 20 7

Caesalpinia coriaria 23 77

Leucaena leucocephala* 32 48 20

Cassia emarginata 3 0 63 30 3
Acacta polyphylla 9 61 26 4

Acacia macracantha 36 64

Pithecellobim dulce o 8 15 35 23 19

*Especies introducidas al semigrido.

En el manejo de las leguminosas arbdreas se recomienda esperar que las plantas
alcancen 50 cm para dar el corte de uniformidad, a partir de este momento los cortes
deben establecerse entre 90 y 120 dias, segiin sea el periodo climético. En el caso de los
resultados observados en el Cuadro 9, las especies evaluadas superan la altura reco-
mendada bajo las condiciones de sequia extrema (evapotranspiracion:precipitacién
= 2.5:1); solo la tveda (A. macracantha) alcanza un 64%, esto motivado a que presenta
un crecimiento postrado en primer afio de crecimiento.

Estas plantas se dejaron crecer sin ningtn tipo de control, los resultados arroja-
dos de esta observacion permite demostrar las posibilidades de sobrevivencia de las
plantas y su capacidad de rebrote, sefialando su potencialidad como planta forrajera
por la calidad de sus hojas y el volumen de rebrote de sus tallos y ramas, lo cual es muy
importante para su uso como forrajeras.
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CONCLUSIONES

Las leguminosas arboreas del semidrido venezolano representan una gran opor-
tunidad para el establecimiento exitoso de sistemas silvopastoriles sustentables en és-
tas regiones. Su capacidad de adaptacién producto de los filtros ecolégicos, histdricos
y fisioldgicos a los cuales fueron sometidas, les permite una gran plasticidad fenotipi-
ca para adaptarse a diferentes condiciones de estrés por gradientes de diferentes facto-
res abidticos (agua en el suelo, temperaturas, radiacion, velocidad del vientos, pH, nu-
trientes y sales). El estudio, compresién e implementacion de planes de reforestacién
y la restauracién de los bosques naturales crea espacios apropiados para afianzar al
hombre protagénico de las regiones 4ridas. Es necesario minimizar la introduccién
de especies arbdreas no adaptadas a estas condiciones ambientales pues su impacto o
consecuencias pueden traer problemas a las funciones ambientales de los bosques que
atin permanecen. Es necesario seguir contribuyendo a mitigar el efecto del cambio
climatico, siendo estas zonas las mds apropiada para estudiar efectos futuros del calen-
tamiento global.

Con respecto a la bisqueda de soluciones a los principales problemas del drido,
las arbdreas pudieran contribuir de forma determinante en el logro de propuestas de
desarrollo sustentable para éstas zonas, dada sus capacidades productivas de biomasa
durante todo el afio, de manera que se pueda solventar la falta de forraje en los siste-
mas pecuarios de caprinos, ovinos y bovinos presentes en las zonas secas.
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