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RESUMEN

Se evalud la produccién y calidad de la materia seca de Brosimum alicastrum
alos 4.5, 6.5y 8.5 afios en poda parcial (con un remanente del 22% de la biomasa) y
poda total (se cosecho toda la biomasa). El estudio se realizd6 en el rancho
Kampepem localizado en San José Tzal, municipio de Mérida, Yucatan. Se
realizaron dos podas, una de homogeneizacion en julio de 1999 y otra en marzo del
2000. La poda se realiz6 el mismo dia en todos los arboles y los datos se registraron
individualmente (biomasa total, ntimero, largo y diametro de los broles). Se obtuvo
una muestra de hojas, tallos comestibles y ramas por arbot que fueron analizadas en
laboratorio, determinando PC, FDN, FDA y DIVMS. La produccion de MS de los
arboles de 4.5 (4.85 y 2.44 kg MS arbol™ para poda parcial y total, respectivamente)
y 6.5 afos (4.97 y 3.84 kg MS arbol''}y es menor que en los de 8.5 afios (37.93 y
25.45 kg MS arbol™), pero los de 4.5 (43.04% y vV 47.41%) y 6.5 afios (V 15.61% yV
18.12%) responden mejor a la poda acercandose mas a la produccion inicial que los
de 8.5 afios (V 49.80% y V 61.16%). La produccién de MS tuvo mejor respuesta
cuando se dejo el 22% de la biomasa que cuando se podd totaimente. La calidad de

la biomasa resulto igual para todas las edades y sistemas de poda.

Palabras claves. B. alicastrum, edad, podas, composicion quimica.



SUMMARY

The effect of two harvesting regimes (total and partial harvesting) on dry matter
production and quality was also assessed in established trees of 4.5, 6.5 and 8.5
years. This study was conducted at Kampepem ranch located in the community of
San Jose Tzal municipality of Merida, Yucatan. Two harvests were carried out in July
1999 and March 2000. Tolal biomass vyield, length and branch diameter were
recorded. The CP, NDF, ADF and IVDMD were determined from representative sub-
samples (leaves,-edible stem and branches). Dry matter yield (4.85 and 2.44 kg DM
tree™ for partial and total harvesting respectively) in 4.5 and 6.5 years-old trees (4,97
and 3.84 kg DM trees™) is lower than 8.5 years old trees (37.93 and 25.45 kg DM
trees™). However the 4.5 and 6.5 years-old trees have better regrowth response after
harvesting (A 3.04%, V 47.41% and V 15.61%, V 18.12% for partial and total
harvesting respectively) than the 8.5 years-old trees (V 49.80% and V 61.16%). Dry
matler yield was greater in partially harvested trees compared with totally harvested
trees. Fodder quality was the same for all the trees regardless of age and harvesting

regimes.

Key words: Brosimurm alicastrum, age, harvesting, chemical composition
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1. INTRODUCCION

| La deforestamon esta causando serios problemas de erosion, desertificacion,
salinizacion y pérdida de la biodiversidad. El proceso sostenido de desertificacion
alcanzé en 1996 pérdidas que fluctuaron entre 7.6 y 10 millones de hectareas de
selva, degradandose ademas unos 10 miliones de hectareas de suelo (Toral et al.
1999). Los sistemas ganaderos en los trc’)picos han sido uno de los principales
causantes del dafio ecoldgico, convirtiendo los bosques en pasturas a una tasa de 17
Mha afio” (Ca;as Giron y Sinclair, 1999). '

Los sistemas agroforestales pueden reducir el deterioro ambiental y
converlirse en una opcion sostenible para la agricultura. El éxito de su
funcionamiento se cbndiciona al conocimiento que se logre de las interacciones entre
Sus componentes y entre estos y el medio ambiente, yé que permite la generacién de
estrategias de manejo acordes con la ecologia del sistema y por lo tanto conduce a
mejoras en una u mas caracterislica, lales como produclividad y sostenibilidad, asi
como también diversos beneficios ambientales (Mahecha et al. 1999).

Conocido es que el crecimiento de los arboles con cullivos y/o pastos
incrementan las funciones del uso de Ia tierra ¥ sU productividad. Los beneficios para
los productores incluyen los econémicos provenientes de la produccion de forraje,
frutas, madera, ieha, carnes y otros, asi como Ia disminucién del riesgos y el
mantenimiento de la fertilidad y conservacion del suelo (Cajas-Giron y Sinclair, 1999).

Aunado a lo anterior, los pastos tropicales son de baja calidad lo que resulta
en indices productivos bajos. En los tropicos estacionales, se presenta el problema
de la disponibilidad de forraje durante los seis u ocho meses que dura la sequia,
afectando severamente el desarrollo de los animales y la economia de los
productores. ,

La complementacion de las dietas para animales en periodos de déficit
alimentario es una practica comun entre los ganaderos, que recurren al uso de

diferentes fuentes que por lo general solo permiten cubrir las necesidades de



mantenimiento de los animales. Los altos costos de los alimenlos proteicos
generalmente utilizados como complementos en las dietas (harina de carne, pescado
y soya) y la competitividad de estas fuenles con la alimentacion de monogastricos,
conducen al productor a la busqueda de opciones mas apropiadas y econémicas.

En este sentido los arboles forrajeros juegan un papel importante en las
estrategias de produccién pecuaria que se impulsan en las regiones tropicales, esto
se debe, entre otras cosas, a persistencia y produccion de biomasa durante la
sequia, constituyen un elemento fundamental para mejorar la fertilidad del suelo,
producen Jefa, madera, alimentos para los humanos, estabilizan los ecosistemas y
ayudan a mantener un microambiente agradable (MHernandez, 1996).

Su importancia es mucho mas relevante en Zonas con una marcada estacion
seca, donde el incremento de la produccion animal se ve limitado por la baja
produccion de las gramineas y la falta de tecnologias adecuadas en la conservacion
de alimentos para dicha etapa. Muchas plantas arbdreas han sido estudiadas por su
valor nutritivo y su capacidad para producir en condiciones limitantes, par el papel
benefico que pueden jugar en los ecosistemas fragiles del tropico y en el caso de
Mesoamérica, por estar mas adecuadas a la vocacion natural de la tierra.

En la peninsula de Yucalan, una de las especies mas ulilizadas por los
campesinos para la alimentacion animal es el ramon, (Brosimum alicastrum Swartz),
debido a la calidad de su forraje y a su disponibilidad durante Ia sequia. Los
productores por tradicion toleran las plantas una vez que se presentan en el solar,
pero en general no son sembradas ni cultivadas. Las razones de esta conducta no
estan muy claras, al parecer estan dadas en la falta de conocimiento del manejo
agronomico de dicha planta. Esto hace que el ramdén comience a ser utilizado
después de los diez aiios y que solo se le dé una poda parcial en el afio.

El manejo de la poda del ramon y el momento adecuado para iniciarla, se
plantean como las estrategias fundamentales para la produccidn de forraje. Por su
valor nutritivo, capacidad para producir en diferentes tecnicas de manejo y por su
adaptabilidad a condiciones adversas puede convertirse en una de las opcicnes

adecuadas para la produccién en sistemas agrosilvopastoriles. Para ello, se hace



necesario realizar investigaciones en diversas condiciones de suelo, clima y con
diferenteslopciones de manejo agronomico.

El uso adecuado de |a agroforesteria, que para la mayor parle de los casos
solo es compatible con una agricultura de bajos insumos, exige la implementacién de
nuevos modelos técnicos — productivos. Es necesario llevar estos modelos a Ia
practica para que el agricultor los conozca y sepa aplicarlos correctamente, pero para

ello es necesario demostrarle que es efectivo lo que se plantea.
1.1 HIPOTESIS.

1. Con la defoliacion parcial se obtiene mayor produccion (kg MS arbol™) v calidad

del forraje de ramén que con Ia defoliacion total, a 8 meses de la poda inicial.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Evaluar algunos indicadores agronomicos del {orraje de ramon con riego, bajo
dos sistemas de poda (parcial y total) y a diferentes edades de trasplantados (4.5,
6.5y 8.5 aros).

1.2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Evaluar el efecto de los sistemas de poda pércia[ y total sobre la produccion (kg
MS arbol™), calidad y otros atributos agronémicos del forraje del ramén con riego

a diferentes edades.



2. MARCO TEORICO

2.1  Los sistemas agroforestales

Los conflictos por el uso de la tera para la agricultura, silvicultura y
conservacion en las regiones {ropicales aun estan latentes. Para superafios es
preciso que se logre una visién mas exacta de las necesidades y costumbres de los
agricultores (CATIE, 1990).

La introduccion de los sistemas agroforestales permiten un mejor manejo de
los recursos agricolas y forestales, pero requieren de un gran nUmerO de factores
para hacerse viables, entre los que podemos citar: practicas tradicionales de uso de
la tierra, politicas de gobierno y preferencias de los campesinos (Snook et al. 1999).

La agroforesteria se define como una forma de cultivo multiple que satisface
tres condiciones basicas; 1) existen, al menos, dos especies de plantas que
interactuan biologicamente, 2) al menos uno de los componentes es una lefiosa
‘perenne y 3) al menos uno de los componentes es una planta herbacea manejada

con fines agricolas, incluyendo los pastos (Somarriba, 1998).
2,11 Clasificacidor de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales son los mismos en cualquier parte que se les
practique y los criterios que se siguen para su clasificacion se basan en cuatro
Calegorias. Sin embargo, las praclicas agroforestales dentro de cada sistema son
especilicas del lugar donde se realizan y estan caracterizadas por las especies
locales de plantas, su arreglo, manejo y funciones socioeconomicas (Ramachandran,
1993).

La clasificacion de los sistemas agroforestales en funcion de las cuatro
categorias y las practicas agroforestales fundamentales que dentro de ellos se
realizan se muestran a continuacion (CATIE, 1990; Vandenbeldt, 1992;
Ramachandran, 1993).



1.

Basados en su estructura.

a) Basados en la naturaleza de los componentes

» Sistemas agrosilviculturales: Sistemas de produccién agricola en jos

que se combinan lefiosas con cultivos.

YV V¥V V¥V ¥

YV ¥V ¥V ¥ Y

>

Cercas vivas en areas de cultivos.

Cortinas rompevientos en areas de cultivos.

Arboles de valor comercial con cultivos

Arboles frutales o de sombra con cultivos.

Cultivos intercalados en plantaciones (caucho, palma, cocotero).
Huertos familiares

Silvicultura de manglares.

Taungya.

Barbechos mejorados.

Cultivo en callejones (“Alley Cropping”).

Arboles en sisteras de cultivos para la conservacién del suelo.

Arboles multiestratos en jardines.

» Sislemas silvopastorales: Sistemas de produccion agricola en los que

se combinan lefiosas y ganaderia.

»
>

Cercas vivas en corte y acarreo.

Bancos de proteina y/o energia.

Lefiosas perennes como barreras vivas en areas de pendiente,
como parte' de un sistema de corte y acarreo para la
complementacion de ganado estabulado.

Sistemas de cullivo en callejones (“alley cropping”) con
leguminosas arboreas o arbustivas intercaladas con forrajeras
herbaceas.

Arboles maderables, frutales o de sombra dispersos en potreros
Plantaciones de arboles maderables o frutales con forrajeras
herbaceas como cobertura.

Cortinas rompevientos en fincas ganaderas.



>
>

Plantaciones de arboles forrajeros
Otros

Sistemas agrosilvopastoriles: Sistemas de produccion agricola en los

que se combinan lefiosas con cultivos Y ganaderia.

3o
>
>

>

>

Arboles de uso multiple con cultivos y animales.
Cultivos y pastoreo en plantaciones forestales.
Sistemas némadas Yy semi-nomadas.

Cria de cerdos y aves en huertos familiares.

Acuacultura con arboles

b} Basado en el arreglo de los componentes

Sistemas agroforestales con arreglo espacial.

»

Sistemas  agroforestales mixtos  densos:  Son utilizados
tradicionalmente en zonas tropicales  himedas, pero puede
extenderse a todos aquellos fugares donde se aplique riego. Se
obtiene de los arboles el maximo rendimiento duranle lodo el afio,
aprovechando no solo sus productos, sino usandolos también como
sostén para las parras, setos vivos, etc.

Sistemas agroforeslales mixtos esparcidos: Los arboles se
encuentran esparcidos por toda el area.

= Arboles maderables y/o frutales en potreros.

Sistemas agroforestales dispersos. Se caracterizan por tener pocos
arboles y estar muy dispersos.

Sistemas agroforestales en barreras: Arboles situados como
barreras en los linderos de las parcelas que contribuiran no sélo a
delimitarlas, sino también proporcionar alimento para e ganado.
= Arboles en barreras debidamente espaciadas a lo largo de las

Curvas de igual nivel, para proteger los suelos muy expuestos a

ia erosion.



= Como rompevientos de poca altura para contener la erosion
edlica e incluso detener parte de las particulas arenosas que
arrastra el aire. '
« Sistemas agroforestales con arreglo en el tiempo.

> Sistemas agroforestales secuenciales: Existe una relacion
cronologica entre las cosechas anuales y los productos arboreos,
es decir que los productos anuales y las plantaciones de arboles se
suceden en el tiempo.
= Diferentes formas de agricultura migratoria.
= Manejo de barbechos.
= Sistema Taungya. _

» Sistemas agroforestéles simultaneos: Consisten en la integracion
simuitanea y continua de cullivos anuales o perennes con arboles
maderables, frutales o de uso mdltiple y/o ganaderia.

— Asociaciones de arboles con cuftivos anuales, perennes y/o
anuales.
= Huertos caseros mixtos.

> Sistemas agroforestales coincidentes: Cultivo del cafeto bajo
sombra de arboles

¥ Sistemas agroforestales interpolados.

2. Basados en las funciones de los componentes.

a) Sistemas agroforestales con funcion productiva.
» Alimentos para los hombres y animales.
o Forraje para los animales.
« Lefia combustibie.
« Otras maderas.
e Ofros productos.

b) Sistemas agroforestales con funcidn de proteccion.

+ Cortinas rompevientos.




« Corredores biologicos.
« Conservacion de suelos.
e Conservacion de abonos.
¢ Mejoradores de suelo
¢ Sombra (cultivos, animal, hombre}.
3. Basada en las zonas agroecologicas donde se les practica.
a) Sistemas agroforeslales para tierras bajas en los tropicos humedos.
b) Sistemas agroforestales para tierras altas en los tropicos humedos
(Malasia). |
c) Sistemas agroforestales para tierras bajas en los tropicos sub-humedos
(zonas de sabanas de Africa y América del sur).
d) Sistemas agroforestales para tierras altas en los tropicos sub-himedos
(Kenya, Ethiopia).
4. Basada en los aspectos socioecondmicos y nivel de manejo.
a) Sistemas agroforeslales con nivel de tecnoiogia
» Bajos insumos.
+« Medios insumos.
¢ Altos insumos.
b} Sistemas agroforestales de costo/beneficio.
¢ Comercial.
¢ Intermedio.
» Subsistencia
Esta clasificacion no es universalmente ulilizada por la complejidad de
las situaciones que se presentan. El analisis de los sistemas se reduce sélo a
la parte estructural y funcional, si se tiene en cuenta el manejo de la tierra en
todo sistema agroforestal (arboles perennes, plantas herbaceas y animales),

es logico que la clasificacion mas utilizada sea la basada en la naturaleza de

los componentes (Ramachandran, 1993).




2.1.2 Servicios que ofrecen los sistemas agroforestales

La agroforesteria bien practicada ofrece amplios servicios que permiten
conservar el entorno y lograr adecuados niveles productivos. Entre estos servicios
podemos enunciar (Coslanza et al. 1997; Mufioz, 1995; Dixon, 1995; Russo, 1994;
Ramachandran, 1993):

1. Diversificacion de las actividades productivas de la finca.

2. Se reduce el riesgo de catastrofes econdmicas, elemento esencial de los
sistemas del pequeiio productor. '

3. Se obliene en los bosques alimentos de origen animal sin sacrificar el area
dedicada a cultivos.

4. Beneficios economicos resultantes de los productos obtenidos (lefia, postes,
madera, forraje, frutos, productos animales, etc.).

5. La ganaderia permite la utilizacién y control de pastos y malezas que compiten
con el desarrollo de tos arboles. La labor de limpieza que hace el ganado sobre el
pastizal facilita la cosecha de los frutos.

6. El pastoreo en la vegetacion de cobertura reduce el riesgo de incendios.

Las asociaciones de ganaderia con cultivos permile que entre el 60% y el 70% de
la biomasa vegetal pueda utilizarse en la alimentacién del ganado sin causar
competencia con la alimentacion humana.

8. La utilizacion de arboles fijadores de nitrégeno contribuyen con la fertilidad del
suelo, ademas de ser un suplemento proteico cuando -sus hojas y ramas
comestibles son utilizadas como forraje.

9. Reduce la incidencia de insectos dafiinos al evitar los monocultivos.

10.Se mejora la escorrentia y la filtracion del agua por efecto de las raices de los
arboles.

11. Regulacién de los flujos hidrologicos

12.Se reduce la erosion de los suelos contribuyendo al incremento de sedimentos.

13. Formacion de suelos. |

14. Tratamiento de los desechos, control de la contaminacion y desintoxicacion.




15.Mejoras en el ambiente y el clima.

16.Regulacion de los gases (balance del co2-0z Y niveles de soy).

17.Ayuda en la fijacion de dioxido de carbono y en consecuencia a la mitigacion del
efecto invernadero.

18. Refugio para especies migratorias y locales.

19. Sirve para corredores biolégicos entre areas protegidas.

20.Recursos genéticos: Medicinas, materiales para la ciencia, genes de plantas
resistentes a plagas de cultivos.

21.Recreacion (ecoturismo, pesca deportiva, etc).

22.Cultural (estético, artistico, educacional, espiritual, etc).
2.2 Alimentacion animal en regiones con periodos secos prolongados

En el estado de Yucatan, México y en paises como Cuba y ofras islas del
Caribe, se produce una afectacion directa a la calidad nutritiva del pasto por la
existencia de dos periodos con diferentes niveles de precipitacion: uno lfuvioso y otro
seco (Pérez-Infante, 1986). Esta situacion provoca que en el periodo de seca el
crecimiento de los pastos sea lento o nulo, afectando las partes aereas vy
convirtiéndose en poco palatables (Garcia-Trujiflo, 1877).

En respuesta a esta situacidn es necesario buscar opciones para alimentar a
los animales en el periodo seco. Preston y Leng (1990) recomiendan que cuando las
sequias son estacionales u ocurren cada dos afios, se debe mantener un area de
pasto excluida del sistema de pastoreo durante las lluvias, asi como el
a!macenalﬁiento de residuos de cosecha y subproductos agricolas e industriales
tales como: bagazo, cogollo, melazas, residuos fibrosos de campos, henos, ensilajes
y ofras, que seran utilizados posteriormente en la alimentacién de los animales
durante el periodo seco.

Estos mismos autores reconocen que la naturaleza fisica y quimica de estos
alimentos no permiten una fermentacion adecuada y por lo tanto no aportan los

nutrimentos necesarios para lograr altos niveles de productividad, siendo la proteina
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uno de los elementos mas deficientes, de aqui la importancia de producir
suplementos proteicos en las fincas.

Los arboles y arbustos forrajeros proporcionan follaje rico en nutrimentos
esenciales (celulosa/hemicelulosa, micronutrimentos  y  nitrégeno  facilmente
fermentable entre otros). Su seleccion debe realizarse en términos de su capacidad

para proveerios (Preston y Leng, 1990}
2.3 Importancia de los arboles en los sistemas ganaderos
2.3.1 Caracteristicas del crecimiento de los arboles

El término crecimiento es ulilizado para designar el incremento natural en
tamafio de los seres organicos. Puede medirse como longitud, grosor o area, pero
también en volumen, masa o peso. Cada uno de estos parametros describe algo
diferente y es raro observar en organismos en crecimiento una refacion simple entre
ellos, pues el crecimiento ocurre en direcciones diferentes a distintas tasas (Bidwell,
1990). |

En varias ocasiones se ha inlentado describir el crecimiento en términos
matematicos. Muchos no han tenido éxito en varios aspeclos, pues han descrito el
crecimiento con precision so6lo por un corto tiempo, generalmente cuando no esta
ocurriendo un cambio importante (Lira, 1994).

No obstante, el analisis matematico de los aspectos simples del crecimiento
revelan la naturaleza de algunos de los factores que lo gobiernan. El modelo tipico
del crecimiento de una planta se representa en su curva de crecimiento (Figura
2.3.1.1), dividiéndose en tres fases (Voisin, 1962; Bidwell, 1990; Lira, 1994).

a) Fase logaritmica o exponencial: Caracterizada por un incremento continuo
de la tasa de crecimiento pues cada céiula se divide en dos a intervalos
regulares.

b) Fase lineal: Caracterizada por una tasa de crecimiento constante, pues el

- crecimiento tiene lugar solamente en sitios discretos y es esencialmente
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unidimensional, ocurriendo en uno © mas meristemos de tamafo
constante. Es decir la tasa de crecimiento es constanle y no esta en
relacién con el tamafo del organismo.

c) Fase de declinacién de la tasa de crecimiento: Caracterizada por una
declinacion de la tasa de crecimiento hasta llegar a cero durante la

senilidad.
Produccion
A

Fasc ¢

.

> lase o

Tiempo

Figura 2.3.1.1- Modelo tipico del crecimiento de las plantas

Muchas plantas presentan una curva de crecimiento bastante diferente, una
fase u ofra puede intensificarse o suprimirse fluctuando la tasa de crecimiento
notablemente con el tiempo, presentando mesetas, inflexiones y agudas pendientes.
Estas variaciones se deben generalmente a los eventos del desarrollo y resultan

dificiles de tratar en términos matematicos simples (Lira, 1994).
2.3.2 Manejo de arboles y arbustos en la produccion pecuaria

Hasta hace muy poco tiempo los arboles fueron subvalorados y su utilizacion y

manejo estaba limitada a las disciplinas forestales y de agronomia de pasturas.
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Actualmente, se ha incrementado el interés de los investigadores por los multiples
usos que los distinguen (Gutleridge y Shellon, 1994).

Las especies arboreas pueden integrarse ventajosamente en los sistemas de
produccion animal por su follaje y caracleristicas nutritivas. Estas especies pueden
contribuir a satisfacer la demanda de alimento de alla calidad en los periodos secos.
Al mismo tiempo, gracias a un sistema radical muy desarrollado, eslas plantas
pueden constituir un medio para promover ef movimiento de nutrimentos desde las
capas inferiores del suelo a las capas superiores y a disminuir la peérdida de suelo por
erosion (Araya et al. 1994).

Brewbaker (1986) reporta més de 200 especies usadas como forrajeras, cuyo
origen puede estar en las regiones tropicales o subtropicales. Las hojas, tallos tiernos
y legumbres han formado parte de la dieta de muchas especies de rumiantes y han

sido usadas tradicionalmente en Asia, Africa y el Pacifico (Skerman, 1977).

2.3.2.1  Altura de la planta al momento de la defoliacién

La determinacion del momento de la defoliacién con base a la altura de la
planta no esta totalmente definida. Sin embargo, Kinch y Ripperton (1952),
mencionan que es conveniente cosechar en Leucaena leucocephala cuando la
planta alcance de 1 a 1.2 metros, para asi obtener una mejor calidad del forraje y
eficiencia en el manejo de la cosecha, Qakes y Skov, citados por Becerra (1984),
sugieren cortar cuando se tenga entré 1y 1.5 metros de altura.

Segun Stir et al. (1994) los arboles pueden podarse en la practica cuando
alcanzan entre 1y 1.5 metros de altura, periodo que generalmente se logra después
del primer afio de vida. Un largo periodo de establecimiento puede aportar beneficios
al arbol. Los trabajos realizados por Ella et_al. citados por Stir et al. (1994),
demostraron que la edad de los arboles al primer corte esta relacionada
positivamente con el rendimiento en siguientes cosechas. Se determiné‘ también gue
existen variaciones relacionadas con la especie, de modo que el efecto positivo de

un periodo largo de establecimiento fue mas pronunciado en L. leucocephala y
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Gliricidia sepium con respecto a Calliandra calothyrsus. De esto concluyeron que los
arboles viejos manifiestan mayor respuesta a la poda debido a una posible mayor
acumulacion de reservas en el tallo y sistema radical. |

Becerra (1984), al realizar experimentos con L. leucocephala, sostiene que los
mayores intervalos de defoliacion permiten a la planta incrementar la superficie foliar
y con ello su capacidad fotosintética para asi dar una mayor produccion de biomasa.
En los resultados que obtuvo se observa Lina tendencia a incrementar la produccion
con mayores intervalos de corte. La digestibilidad y el contenido de proteinas del
forraje se reducen con la edad del mismo, debido a una mayor concentracion de fibra
y lignina de las paredes de las células, resultados similares son reportados por Falver
(1977) y Pérez (1979) al encontrar mayor contenido de proteina y mejor calidad en el
forraje con menor edad.

 a altura de la planta previo al primer corte es un indicador importante para
determinar el momento de la defoliaci.én, pero la produccion y el grado de
recuperacion que se puede obtener esta determinado por otro factor que es la altura
de corte, el cual no esta claramente definido para las especies lefiosas. Es de vital
importancia encaminar estudios que permitan, a corto plazo, conocer las alturas
Optimas para las podas, ya que estas posibilitan un ahorro economico por
contratacién de mano de obra en practicas con lefiosas de corte y acarreo, mientras
que en lefiosas forrajeras son necesarias para que los animales puedan hacer un

ramoneo adecuado.
2.3.2.2 Efecto de la intensidad de la defoliacion sobre la biomasa

Los arboles forrajeros cominmente son defoliados a una altura fija,
provocandc en ocasiones defoliaciones severas. Esto causa retraso en la fase de
produccion maxima, obligando a las plantas a utilizar los carbohidratos de reservas
para emitir nuevas hojas y asi formar un area foliar capaz de alcanzar esta fase (Stir
et al. 1994).
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Pocos estudios se han realizado sobre el manejo de corte de arboles
forrajeros;. la planta mas estudiada es L. leucocephafa. Takahashi y Ripperton
(1949), al estudiar tres alturas de corte (5, 38 y 76 cmy), encontraron los mayores
rendimientos con la altura mas baja. Ferraris (1979) no enconitrd diferencias entre
cortar a 10 o 30 cm. Mientras que Pathak et al. (1980) encontraron pequefias
diferencias al utilizar alturas de 10, 20 y 30 cm.

Contraric a estos resultados, muchos investigadores han reportado que a
mayores alturas de corte en L. leucocephala se obtienen mayores rendimientos.
Herrera (1967), Pathak et al. (1980), Pérez y Meléndez (1980) encontraron los
mejores resultados con cortes a los 75 em. Krishnamurthy y Munegowda (1982 ayb)
obtuvieron los mayorés resultados a 150 cm, mientras Isarasanee et al. (1985)
informaron que los mejores resultados se alcanzaron con cortes a 120 cm vy
sugirieron que los rebrotes primarios de.hojas utilizaban los carbohidratos de reserva
del tallo remanente y no los provenientes de la fotosintesis. Sin embargo, Jama y
Nair (1989) no hallaron diferencias al estudiar alturas de 30, 60 y 90 cm.

Los estudios sobre intensidad de defoliacibn muestran resultados
contradictorios y la informacion detallada es poca, por lo que solo pueden realizarse
comenlarios especulativos. Es muy probable que sistemas de defoliacidon menos
severos, en el que se deje parte del area foliar, disminuyan la fase de recuperacion
de la planta ya que el crecimiento puede ser apoyado por la fotosintesis producida en
el area foliar-remanente (Mochiutti, 1995). Por otra parte, no hay estudios publicados
que comparen la importancia relativa de las yemas del meristemo, los carbohidratos
y otras reservas de la planta con el area foliar residual después de [a defoliacion de
arboles forrajeros (Stir et al. 1994).

Existen diferencias en la resisiencia a la defoliacion entre las distintas
especies. Sesbania grandiflora no tolera cortes repetidos en el tallo principal (Horne
et al. 1986). En otros arboles como Parseranthes falcataria y Acacia cunninghamii,
_ sucede Iolmismo (Gutteridge, 1990). Segln observaciones de Stir et al. (1994), S.
grandiflora no presenta tallos cercanos al suelo y cuando se corta no rebrota

profusamente, lo que indica perdidas de yemas en el tallo principal.
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Hernandez et al. (1987) plantea que, la capacidad de la L. leucocephala para
rebrotar con vigor después de la poda en época de sequia es un reflejo de un

profundo sistema radical y de una gran cantidad de reservas en la planta.
2.3.2.3 Efecto del intervalo de corte sobre la biomasa

En L. feucocephala se ha estudiado la influencia de la frecuencia entre cortes
sobre la produccion de biomasa total. Hay coincidencia en que el aumento del
intervalo entre cortes produce un incremento del rendimiento de biomasa total,
atribuido a una mayor cantidad de tallos lefiosos (Home et al. 1986). Osman (1981)
compar¢ intervalos de 30, 60, 90 y 120 dias y concluyd que a los 90 dias se
alcanzaban los rendimientos optimos. Guevara et al. (1978) obtuvieron que la
fraccion comestible de L. leucocephala varia desde 60% a los 110 dias hasta 81% a
los 70 dias. Otros ejemplos de la proporcion de hojas a diferentes intervalos de corte
son: Ferraris (1979), 31% a los 120 dias y 54 % a los 60 dias; Topark-Ngarm (1983),
60% a los 60 dias y 69 % a los 40 dias.

Sin embargo, los resultados oblenidos al estudiar la influencia de 1a frecuencia
de corte en la produccién de hojas o forrajes comeslibles de L. /leucocephala son
poco consistentes. Pathak et al. (1980) encontraron los mejores rendimientos con
intervalos de corte de 40 dias, mientras que Das y Dalvis (1981) reportan los 60 dias
como el mejor intervalo. Por el contrario, Semali et al. (1983) obtuvieron los mejores
resultados con frecuencias de 110 dias y Topar-Ngarm (1983) encontré rendimientos
de hojas mayores con frecuencias de 60 dias que con 40 dias.

Observaciones hechas en L. feucocephala por Ferraris y Brewbaker et al.
citados por Becerra (1984), sefialan que con frecuencias de corte muy largas
(mayores de 120 dias) las ramas inferiores comienzan a tirar sus hojas, ocasionando
un incremento en el porcentaje de tallos y con esto una menor calidad de la cosecha.
Por otro lado, Falver (1977), menciona que los intervalos largos de corte tienden a
incrementar la produccion de forraje, pero reducen el contenido de proteina y la

calidad de la cosecha.
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Por su parte, Keens-Dumas (1983) y Hernandez (1996} informan que la
productividad del forraje de L. leucocephala se incrementa al efectuar las podas al
final de la temporada de lluvias, lo que permite retener las hojas a lo largo de Ia
estacion seca. Resultados similares han sido obtenidos en otras especies de arboles
leguminosos. Sumberg (1985) reportd que en tierras bajas de Costa Rica los arboles
podados en agosto y octubre lograron reponer el 75% de sus hojas en el periodo de
sequia, mientras que Hernandez y Benavides (1994) encontraron que las podas al
final de la época lluviosa impiden la floracion de los arboles de G. sepium y permiten
disponer de forraje en los meses de penuria nutricional.

Guevara et_al. (1978) observaron en L. leucocephala que al cambiar los
periodos de corte de 60 a 120 dias la produccion de forraje se incrementd de 9.4 a
12 t MS ha™, pero la fraccion del tallo aumentd de 2.6 a 8.8 t ha'; asimismo
Takahashi y Ripperton (1949) encontraron incrementos del 40% en la produccion de
hojas cuando cambiaron la frecuencia de corte de 120 a 60 dias. Por su parte Osman
(1981), encontrd variaciones de 1.81 y 1.39 en la relacion hoja tallo cuando efectud
cortes a 30 y 50 dias, respeclivamente.

Mas recientemente, Barnes (1995) encontrd que la produccion de follaje de L.
leucocephala, G. sepium, Flemingia macrophylla y Cajanus cajan se incremento
marcadamente cuando la frecuencia de corte aumenté de seis a doce semanas, pero
el incremento no fue tan marcado cuando la frecuencia de corte se elevo a 18
semanas y en el caso de C, cajan disminuyo. Resultados similares fueron obtenidos
por Karim et al. (1991) al estudiar L. leucocephala con dos frecuencias de corte (uno
y tres meses), los rendimientos de materia seca fueron significativamente mayores
con la frecuencia de un mes que en la de tres meses.

Eslos criterios no estan totalmente definidos. Blair et al. (1990) consideran que
en las especies arboreas el estadio ideal para cosechar el follaje es después que la
planta ha-alcanzado el indice de area foliar maximo, pero antes de empezar la
pérdida de las hojas sombreadas. Por su parte, Stir et al. (1994) informan que el
intervalo de defoliacion para obtener una maxima producciéon de forraje con L.

leucocephala y Calliandra calothyrsus, en el tropico himedo, aparentemente, esta
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entre los 2 — 4 meses, pero este periodo puede ser mayor en las regiones con
periodos secos prolongados (Gutteridge y MacArtur, 1988},

Algunos esludios (Guevara et al. 1978; Ella et_al. 1989: Barnes, 1995),
plantean que mientras el rendimiento de biomasa total continua incrementandose con
intervalos largos de corte, el rendimiento adicional a partir de cierto intervalo consiste
fundamentalmente en tallos.

Comparando los cambios en los rangos de crecimiento semanal de la biomasa
con el intervalo de crecimiento semanal del material comestible es posible determinar
el mejor intervalo de corle (Stir et _al. 1994). Este autor reporté que para C.
calothyrsus el mejor intervalo de corte esta entre 8.5 y 11.5 semanas con una
produccion de malerial comestible entre el 50 y 60 % de la biomasa tolal.

En trabajos conducidos por Stir et al. (1994) se determind el efecto de la
defoliacién en tres etapas diferentes sobre C. calothyrsus. La primera etapa
observada de 0 — 4 semanas liene un rebrote lento y existe poca area foliar, luego se
aprecia un periodo de maxima productividad (segunda elapa 4 — 10 semanas)
cuando la produccion de hojas incrementa marcadamente, aqui se produce un alto
aprovechamiento de la interseccion de la luz vy los arboles comienzan una etapa senil
(tercera elapa 10 - 24 semanas) donde se incrementa el volumen de los tallos y la
madera mientras que las hojas se mantienen constante. Este periodo puede ser mas
corto en plantaciones bien establecidas o de alta densidad, el crecimiento de la
madera es lento inicialmente, pero la acumulacion continua por un periodo mucho
mas largo que el de las hojas. Resultados similares han sido apreciados por el propio
aulor en otros arboles forrajeros como Leucaena spp. y G. sepium.

Algunos resultados experimentales en el efecto del intervalo de corte
reportados en la literatura son resumidos por Stir et al. (1994) (Cuadro 2.3.2.3.1). G.
sepium tuvo una menor proporcion de lefia que L. leucocephala y C. calothyrsus,
mientras que el maximo rendimiento comestible de! arbusto Codariocalyx giroides

ocurrid en un intervalo corto de tiempo.
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Cuadro 2.3.2.3.1 - Frecuencia de corte y rendimiento de material comestible y tallos

en varios arboles forrajeros (Stir et al. 1994).

Especies Intervalo de cortes Comestible No Comestible
{(semanas) (tMS ha™}  comestible (%)
(t MS ha™)
Leucaena leucocephala 6 8.6 2.0 81
8 9.2 7.8 54
11 9.4 2.6 78
12 10.5 9.2 53
16 10.3 18.6 36
18 12.0 8.8 58
41 11.5 54 68
Calliandra calothyrsus 6 7.2 1.6 82
| 12 10.3 5.1 67
Gliricidia sepium 6 7.7 1.0 89
12 8.2 1.7 83
Cadariocalyx gyroides 2 1.6 0.4 80
2.1 1.1 66
1.9 1.2 61
Sesbania seshan 4 27 0.3 80
2.8 1.1 72
2.7 1.8 60

El efecto de la frecuencia de corte en B. alicastrum no esta bien definido,
debido a la falta de investigacién general sobre este arbol y a la carencia de
informacion sobre la influencia de varios factores como el suelo, clima y manejo que
determinan el tiempo de recuperacion después de la cosecha.

Tzec (1999), al estudiar la frecuencia de poda en tres plantaciones de ramon
con diferentes densidades y edades (2 afios y 5 556 arboles ha™, 4 afios y 625

arboles ha™', y mas de 50 afios y 278 arboles ha™), reportd que en la medida que se
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incremento la frecuencia de corte (4, 8, 12 y 16 meses) aumentd la produccion de
MS, asi como la cantidad y el largo de los brotes, pero la relacidn hoja tallo
disminuy¢ (Cuadro 2.3.2.3.2).

Cuadro 2.3.2.3.2 — Rendimiento, nimero y longitud de los brotes y refacion
hoja: tallo de tres plantaciones diferentes de ramon sometidas a diferentes

frecuencias de podas (Tzec, 1999).

Edad Frecuencia Rendimiento Numero de Largo de los Relacion
(afios) (semanas) g MS arbo!” brotes brote (cm) hoja: tallo
2 ' 4 177.5 25.8 30.0 2.3
| 8 593.6 23.2 64.2 1.7
12 2125.6 26.0 771 1.1
16 1598.8 28.8 91.8 0.9
4 4 307.8 99.8 59.3 54
8 890.0 44.0 54.3 No evalud
12 2554.9 34.5 124.9 1.3
16 33975 31.8 118.3 1.2
> 50 4 10056 No evalud 36.3 1.1
8 21483 656.3 43.1 1.1
12 11 849.5 138356 45.7 1.0

16 36 118.8 1402.8 76.0 _ 0.9

2.4 Caracteristicas de la especie en estudio B. alicastrum (Swart)

2.4.1 Descripcion botanica, distribucion y ecologia

Botanicamente el B. alicastrum pertenece a la familia Moracea.
Nombres comunes: En la republica mexicana se le conoce por varios

nombres, los mas comunes son: ramon, capomo, ojite y mojo. En Cuba se le llama

guaimaro.
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Nativo del sureste de Meéxico y gran parle de América Central, aunque es
originario de bosques humedos, es extremadamente loleranle a la sequia (Ayala y
Sandoval, 1995).

El ramén se puede encontrar en masas puras en todas las selvas tropicales.

Habita en allitudes que varian desde menos de 50 hasta 800 msnm, forma parte de
la selva alta perennifolia, subperennifolia y subcaducifolia, en ocasiones se puede
encontrar en cafiadas humedas de las zonas semiaridas (Niembro, 1986; Duch,
1994).
_ El ramdn es de amplia distribucion en México, se encuentra en la vertiente del
golfo, desde el sur de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan, en la vertiente del
pacifico, desde el sur de Sinaloa hasta Chiapas, ademas de algunas localidades de
la cuenca del Balsas en Michoacan y Morelos (Pennington y Sarukhan, 1968; Lopez,
1993).

Lopez (1993), menciona que el ramon puede ser o es un componente floristico
de zonas con selvas altas o medianas y de perennifolias a deciduas, este lipo de
vegetacion ocupa una superficie estimada de 12 millones de has, o sea de 6-7 % de
fa superficie del territorio nacional.

Se adapta a suelos muy arcillosos, profundos e inundables, durante la época
de Huvias, asi como a suelos someros y allamente pedregosos (Rico-Gray el al.
1985), con un pH de 6.8 hasta mas de 8.2 y en regiones con 600 a 4000 mm de
precipitacion anual (Pérez y Sarukhan, 1970; Martinez y Gonzélez, 1977). Puede
crecer y regenerarse en condiciones de bosque cerrado, presentando una fuerte
tolerancia al sombreado (Peters, 1983; Overgaard, 1992).

Puede crecer hasta una altura de 40 metros con un didmetro de hasta 150 ¢cm
a la altura del pecho y con un solo lallo recto, con contrafuertes estrechos con ramas
ascendentes, de copa piramidal y densa. La corteza es delgada y clara cuando joven
y gris lefiosa cuando adulto, contiene un latex de color blanco y pegajoso (Lopez,
1993). |

Las hojas son abundantes, de coler verde oscuro, glabras, simples vy alternas,

lanceoladas o elipticas, con los apéndices acuminado, haz brillante y envés
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planquecino, con presencia de agallas en el haz. Cada hoja mide de 4 a 15 ¢m de
largo y de 2 a 8 cm de ancho. Las yemas miden hasta un c¢m, son agudas de color
verde, glabras. Tienen una estipula caediza para cada hoja, de hasta un cm de largo
(Mendoza, 1996).

Esta especie es monoica y florece en cabezuelas verdosas (que se
encuentran en posicion axilar entre rama y hoja) con una flor femenina y numerosas
flores masculinas, la cabezuela es de un cm de diametro sobre un pediculo de 0.1 2
0.5 cm de largo, las flores masculinas tienen un periantro rudimentario y un solo
estambre, La flor femenina esté cercada por flores masculinas, el ovario es inferior y
unilocular (Lopez, 1993).

Sarukhan y Pennington (1986) sostienen que debido a su amplia extension
geografica, la época de floracion y fructificacion es amplia, pero en forma general se
presentan de enero a junio y de abril a septiembre, respectivamente. La maduracion
del fruto en Veracruz y norte de Oaxaca ocurre de marzo a mayo, mientras que en la
Peninsula de Yucatan de agosto a septiembre.

Los frutos son bayas de olor y sabor dulce, constan de pericarpio y
mesocarpio poco carmoso, por lo que apenas el fruto cae al suelo se pudre y
desaparece, quedando ura semilla de 1.2 cm de diametro, con los cotiledones de
color verde montados unos sobre otros faciimente separable. Los [rutos se originan
en las axilas de las hojas, son de color amarillo moreno, aunque pueden presentarse
rojizos, su diametro puede variar desde 1.5 a 2.5 cm. Un kilogramo contiene de 300 a
350 semillas, un arbol puede producir 29 kg de semillas secas (Pardo y Sanchez,
1980).

Los mecanismos de polinizacién se desconocen. Ramos-Zamora {1977) al
estudiar el polen de 33 especies de Moraceas sugirio que las especies que producen
el polen abundantemente, se polinizan por medio det viento, a excepcion del Ficus,
encontrandose el ramoén en posicion intermedia entre las especies mexicanas
investigadas desde el punto de vista de su evolucion,

Peters (1991), trabajando con ramon en vegetacion natural en la selva de

Papantla, estado de Veracuz, México comprobd que este produce flores femeninas
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en sus primeros estadios de vida (diametros entre 10-15 cm), pero en la medida que
se incrementa el diametro del tallo funciona como hermafrodita produciendo flores
masculinas y femeninas. Si su tallo incrementa en diamefro por encima de 70 cm
entonces solo produce flores masculinas.

En este estudio Peters (1991) encontré altas producciones de semilla de
ramén cuantificadas en 6 t ha™* afio™ con densidad de 51 adultos ha™. Partiendo de
la produccion de semilla y la sobrevivencia de los arboles jovenes, desarrolld una
matriz que permite determinar el crecimiento de la poblacion y aplicar las condiciones
de manejo necesarias.

Los arboles de ramén son generaimente perennifolios pero caducifolios en las

partes mas secas de su distribucion (Sarukhan y Penningtdn, 1986).
2.4.2 Usos generales y rendimiento

&l ramén es uno de los pocos arboles tropicales del que se aprovechan todas

sus partes, ya sea como alimento, medicina, madera y forraje (Pardo et al, 1976).

Segun comentan Pardo y Tejeda, citados por Tzec (1999), se aprovecha el
follaje y la semilla para alimenlar conejos, ganado porcing, caprino, ovino, bovino y
equino. Cuando se encuentra en forma natural en las selvas, lo aprovechan especies
silvestres como los puercos salvajes, venados, tepezcuintles, monos y otros, Durante
la estacion de sequia en algunas regiones de México es casi la Unica pastura fresca
que se puede conseguir. |

El latex se ha empleado como sustituto de la leche cuyo gusto y apariencia es
muy semejante a esta y es soluble en agua. El {oligje, el latex y la semilla fresca han
sido considerados como muy buenos galactogenos, recomendandose incluso para
humanos. Con la pulpa del fruto se puede hacer mermelada, las semillas asadas se
comen a manera de caslafias y si estan hervidas se consumen como sustituto de
papa. Tostadas y molidas sustituyen al café. Es ingrediente de otros platillos y
bebidas fanto dulces como salados que constituyen sabrosos manjares (Pardo vy
Tejeda, citados por Tzec, 1999).
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Se le han dado también usos farmacéuticos: En Yucatan se ha vendido un
extracto del fruto y en Jalisco una preparacion llamada “capomolina”, ambos
recomendados como galactogenos, el latex se ha ulilizado como calmante del asma
y para'curar enfermedades infecciosas del ojo (Pardo y Tejeda, citados por Tzec
1999).

lLas semillas de ramon han sido también usadas en la alimentacion dé cerdos
y aves, para esto puede utilizarse en forma de harina para hacer alimentos
balanceados (Lozano, 1979; Monsreal, 1986).

En cuanto a la produccion de madera, se ha encontrado que en el bosque de
Chiquibul, Belice, el ramén puede producir de 1.19 a 1.73 m® ha™’ con una densidad
de 7.4 arboles ha™' (Johnson y Chaffey, citados por Chavelas y Devall (1988). En la
parte central de Quintana Roo, se hallaron areas de 90 arboles ha™ conteniendo 90
m® de madera en troncos.

La madera se puede ulilizar como combustible, en la fabricacion de panales,
mangos de herramienta, cajas de empague y muebles baratos en sustitucion de la
madera “primavera”, es sustituto también de la madera del maple que se importa de
Estados Unidos y Canadad. En Yucatan en particular los tallos que no son
consumidos por los animales se usan como combustible (Chavelas y Devall, 1988).

El ramon es un arbol lozano, frondoso vy de hermosa simetria, en Yucatan es
también ampliamente usado como planta de ornato y sombra, en el sur de Veracruz
como cerca viva y como arbol de sombra en las plantaciones de café (Pelters y

Pardo-Tejeda, citados por Ayala y Sandoval, 1995).

2.4.3 Manejo del ramon para [a produccién de forraje

En la peninsula de Yucatan el forraje de los arboles de ramén de los patios,
parques y avenidas es cosechado y comercializado para la alimentacidon del ganado.

En la ciudad de Mérida la producciéon anual de forraje es de mas de 50 000 t, se

estima que existen 100 000 arboles de ramén en patios, a lo largo de las calles y en
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parques los cuales se cosechan cada afio en la estacion seca para alimentar g
ganado que existe en las afueras de la ciudad (Ayala y Sandoval, 1995).

Existen equipos de obreros cuyo empleo es cosechar, transporlar y vender el
forraje de ramon. Trepan a los arboles y cortan todas las ramas que aicanzan con
sus machetes. Bajo condiciones experimentales un arbol de 10 afios de edad produjo
entre 35y 70 kg por afo (Lopez, 1993). |

La produccion de biomasa forrajera en plantaciones de ramdn ha sido poco
estudiada y los pocos resultados que se reportan han sido realizados en parcelas
experimentales. Asi Peralta (1979) estudio en el sur del estado de Yucatan la
produccién de forraje del ramoén en diferentes densidades de siembra (44, 22, 13,8y
6 mil arboles ha™) iniciando la cosecha a los 14 meses de edad y defoliando cada 4
- 6 meses en dependencia de la época del afio. Los resultados obtenidos (15, 13,
81, 63 vy 6.2t ha™' afo™' de materia verde, respectivamente) indicaron una
lendencia al incremento de la produccion de biomasa en la medida que se
incremento la densidad.

Resultados similares fueron obtenidos por Ayala y Sandoval {1995} al realizar

estudios en densidades de 40, 17, 10 y 4.4 mil plantas ha ™

y podas a partir de los
dos afios de edad con frecuencia de 3 a 4 podas por afio en la zona norte del estado
de Yucalan, reportaron, igualmente, incrementos de la produccion de forraje a
medida que se incremento la densidad (4.9, 4.6, 1.7 y 1.7 t forraje verde ha™’,
respectivamente).

Los rendimientos obtenidos por estos autores resultan inferiores a los
reportados por Tzec (1999), quien observd en tres plantaciones de ramén con
diferentes ‘densidades y edades que la mayor produccion de materia seca se obtuvo
en la mayor frecuencia (16 meses), pero la frecuencia de corte que mejor combing
todas las caracteristicas de calidad (PC, FDN, DIVMS) fue a los 12 meses, la que
ademas permite sincronizar la poda con la época de mayor demanda de forraje. La
plantacion de 2 afios con densidad de 5600 mil arboles ha™ (1.2 x 1.5 m) mostré los
mejores resultados en produccién y calidad de la biomasa, alcanzando una

produccién de 11.8 t MS ha™ afio™.
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Mendoza (2000) obtuvo producciones de 14 kg MS arbol” en la primera poda
de ramones de siete afios a 2 metros de altura y densidad de 5600 arboles ha™ (1.2 x
1.5 m) y de 6.16, 11.88, 13.75,12.65 y 11.88 t MS ha en cinco podas anuales
efectuadaé a 1.5 m de altura e iniciadas a los 2 afios de edad y densidad de 5600
arboles ha™ (1.2 x 1.5 m).

Los pocos estudios realizados indican que el ramén puede plantarse en
grandes densidades, pero que estas tienen un limite en que la competencia influye
en los resultados que se obtengan. Las densidades hasta 5600 arboles ha™ parecen
tener mejores resultados productivos que cuando se aumentan por encima de estas
(Mendoza, 2000).

2.4.4 Consumo voluntario y valor nutritivo

Perez y Zapata (1985), estimaron el consumo y la ganancia de peso en
ovinos alimentados con follaje de ramon utilizando cuatro tratamientos: 1) pasloreo +
ramén, 2) pastoreo + concentrado, 3) ramoén + concentrado y 4) ramén solo. La
cantidad de concentrado ofrecido fue de 200 g borrego™ dia™ (gallinaza y pulidura de
arroz con un 16% de PC). El area para pasloreo estuvo compuesta en un 60% de
zacate Johnson (Sorghum halapense), un 30% de zacate estrella africana (Cynodon
plectostachyus), y un 10% de guinea (Panicum maximum), el follaje del ramon
utilizado contenia 14% de PC. Se observaron diferencias significativas en la
ganancia de peso de 70.0, 72.0, 77.0 y 46.0 g borrego™ dia™, para el tratamiento 1,
2, 3 y 4, respectivamente, observandose las mejores ganancias en el tratamiento 3
(concentrado + ramon). El consumo de ramén fue del 3.3, 4.25 y 4.5% del peso vivo
de los borregos, (tratamiento 1, 3 y 4, respectivamente), los borregos tenian en
promedio un peso de 13 kg al inicio de la prueba.

Valdivia (1996) midio el consumo voluntario de materia seca {(MS), materia
organica (MO) y fibra detergente neutra (FDN) en ovinos Pelibuey alimentados con
una dieta basal de pasto guinea, complementlados con ramén en inclusiones de 0,
15, 30 vy 4'5%. Los resullados obtenidos muestran un incremento en el consumo de

/
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MS (35.1, 54.7, 70.2, 84.8 g kg™ de peso vivo (PV®7%) a medida que se incrementa e
porcentaje de ramon en la dieta (0, 15, 30 y 45%, respectivamente). Iguales
resultados se obtuvieron para el consumo de MO y FDN con valores de 31.9, 48.8,
65.7 y 76.5 g kg” PV®'® para el primero y de 25.1, 35.6, 42.9 y 49.7 g kg P.V07S
para el segundo.

Duch (1994}, plantea que el valor nutritivo de los alimentos se refiere a la
capacidad de estos para proveer nutrimentos al animal. El valor puede ser
determinado mediante un analisis quimico, pero deben tomarse en cuenta las
pérdidas invariables que ocurren durante la digestioén, absorcién y metabolismo. E
elemento para juzgar el valor de los alimentos es la porcion que no se absorbe y que
es excretada en las heces (Mc Donald et al, 1988).

Lopez (1993), reporta valores de minerales y vitaminas (Vit) en el follaje de
ramén de 128.0, 89.0, 2.7, 0.173, 0.04, 0.83, 1.44 y 15.63 mg de Calcio (Ca), Fééforo
(P), Hierro (Fe), Caroteno (Vit A), Tiamina (Vit B1), Riboflavina (Vit B2), Niacina (Vit
B6) y Acido Ascorbico (Vit C), respectivamente.

Morales et al, (1998) realizaron estudios bromatoldgicos del forraje y fruto del
ramon comparandolo con cinco especies arbéreas (Acacia malicienta, Ficus ssp.,
Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce y Ziziphus mexicana). Para el forraje de
ramon reportaron mayor contenido de MS, (47.02% contra 38.26, 32.43, 32.96, 45.32
y 40.66% de las demas especies, respectivamente), porcentaje medios de proteina
cruda (13.05% contra 25.74, 10.92, 15.91, 16.45 y 17.98%) y menor contenido de
fibra cruda (FC) (15.08% contra 43.26, 19.15, 20.19, 37.19 y 22.47%). Mientras que
en el caso de los frutos se reportd un alto contenido de MS (83.70%) superado por el
G. ulmifolia (94.80%) y la Z. Mexicana (97.73%), un contenido de PC del 10.10%
superado solamente por la A. malicienta (19.55%) y el menor conlenido de FC de las
especies en estudio con un 4.99%.

Los estudios bromatoldgicos mas recientes realizados en ramén se, muestran
en el Cuadro 2.4.4.1,
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Tzec (1999), al estudiar tres plantaciones de ramon con diferentes densidades
y edades (2 afios y 5 556 arboles ha™, 4 afios y 625 arboles ha™' y mas de 50 afios y
278 arboles ha™') sometidas a cualro frecuencias de corle (4, 8, 12 y 16 meses),
encontré que los valores de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) disminuyeron conforme fue mayor la frecuencia de corte (Cuadro 2.4.42).

Estos resultados los atribuyo a un incremento del nivel de lignificacion, en la medida

que se incrementa la frecuencia de corte,

Cuadro 2.4.4.2 - Contenido de PC, DIVMS y FDN de tres plantaciones de ramon

sometidas a diferentes frecuencias de podas (Tzec, 1999).

Edad Frecuencia de poda PC (%} DIVMS (%) FDN (%)
(afios) {meses)

2 4 15.55 85.70 50.52

8 12.98 76.52 61.65

12 11.00 71.36 58.60

16 10.51 72.02 61.87

4 4 16.19 80.78 58.73

8 mwm—e i

12 12.40 69.10 64.68

16 1031 6386  62.92

>50 - ' 4 15.90 77.49 58.69

13.55 71.26 60.66

12 15.54 74.28 58.98

16 12.37 67.00 70.98

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca), FDN (fibra delergente neuiro)

Duch (1994), obtuvo un potencial de degradacién de la MS del follaje de
ramon del 44.8%. Valdivia (1996}, concluye que el forraje del ramén tiene un alto
potencial de degradaciéon ruminal (86.9%), lo que permite que sea utilizado como

complemento en forrajes de baja calidad. Su inclusion en las dietas incrementa el
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consumo total y la digestibilidad aparente de los nutrimentos, mejora el balance y el
reciclaje d.e nitrdgeno, aumenta el potencial de degradacion de la proteina cruda,
pero no afecta el potencial de degradacion de la materia seca, materia organica y
fibra detergente neutro de la dieta basal. Resultado similar obtuvo Ramirez (1998),

quien reporta 88.3%

2.5 Resultados en la produccion animal

El valor del ramén como forraje se puede deber en mayor medida al contenido
de proteina cruda en hojas y semillas. La presencia de aminoacidos esenciales
puede darle el potencial de ser incluido en dietas para monogastricos (Pardo y

Sanchez, citados por Duch, 1994).

Aves. En Veracruz Lozano (1979), trabajando con pollos de engordade 1ab
semanas de edad, sustituyo el sorgo del alimento tradicional por harina de semilla de
ramon. Los niveles de sustitucion del sorgo fueron 50 v 100% en dietas con 23% de
proteina cruda. Cuando sustituyé el 50%, el aumento de peso, la conversion
alimenticia y el consumo volunlario no variaron (P>0.01}, pero al sustituir el 100% del
sorgo hubo variacion desfavorab[e para el aumenlo de peso y para la conversion

alimenticia (P<0.01), mientras que para el consumo no hubo variacion (P>0.01).

Cerdos. Lozano (1979) realizd un experimento con cerdos en la etapa final
para observar el comportamiento al ser sustituido el sorgo (30 vy 60%) por semilla de
ramon, no se encontraron diferencias al 30% de sustitucion en el comportamiento
animal. Cuando la sustitucion fue del 60% se abatié la ganancia diaria de peso y la
conversion alimenticia.

Sanlos y Abreu (1995) reportaron una disminucion en el consumo voluntario y
digestibilidad de la dieta basal de los cerdos, cuando se incrementaron los niveles de

ramon en la dieta.
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Bovinos. Ferreiro gt al. (1979), evaluaron el efecto de la complementacion de
la pulpa de henequén ensilada (mas urea) con 1 kg de pulidura de arroz o forraje de
ramon (2% del PV). La mayor ganancia de peso en los toretes la obtuvieron cuando
utilizaron el ramon como complemento. Los bovinos alimentados con pulpa ensilada
de henequén mejoraron su ganancia diaria de peso, pasando de 99 a 282 gramos al
ser complementados con 3.6 kg de MS de forraje de ramon dia™’. Ademas, sefialan
que las hojas, ramas tiernas y la harina de semillas del ramén, conslituyen un
magnifico alimento para bovinos lecheros..

La semilla de ramdn puede sustituir totalmente la proteina cruda de los granos
en las dietas de los rumiantes. En ganado bovine se encontrd un incremento de
11.3% en la ganancia de peso de los animales al sustiluir 1a totalidad de proteina
cruda de un alimento balanceado consistente en una mezcla de vainas de Acacia
pennatula, gallinaza, pasta de semilla de ajonjoli y una solucion de urea, por proteina
cruda de la semilla de ramén (Pardo y Sanchez, 1980).

Calvino (1952) alimentd vacas lecheras por 20 dias con el forraje del ramon;
los animales produjeron mayor cantidad de leche en este pericdo que la que habian
producido en el periodo similar anterior cuando fueron alimentadas con forrajes

diversos.

Ovinos. Pérez y Zapata (1995), encontro que ovinos con 6 horas de pastoreo
en la época de seca complementados con forraje de ramon, presentaron ganancias
por animal de 70 gramos diérios, siendo estas similares (72 gramos} a las de los
animales complementados con 200 gramos diarios de una mezcla de gallinaza y
pulidura de arroz con 16% de PC. Por su parte, Rodriguez et al. (1985}, reportaron
una mejor ganancia diaria de peso por animal (81 vs 69 g) en ovinos alimentados con
pulpa ensilada de henequen, cuando fueron complementados con forraje del Ramon

que con zacate estrella de Africa (C. plectostachyus).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidon y caracteristicas generales de la zona de estudio

El area de estudio esta ubicada dentro de la zona henequenera del estado de
Yucatan en el municipio de Mérida. La altitud oscila alrededor de 15 m.s.n.m, por lo
que no existen formaciones orograficas. La topografia es de planicies onduladas. Las
pendientes fluctian entre el 3 y el 5%. El suelo estd conformado por calizas
permeables con fuerte disolucion hidrica superficial e interna. La zona carece de
corrientes y cuerpos de aguas superficiales. Las aguas de lluvia se infiltran a través
de las rocas calizas formando una extensa red de mantos acuiferos subterraneos
(Duch, 1991).

Suelos. Los suelos presentan caracteristicas especiales, en virtud de su
origen residual, producto de la descomposicion de las calizas y la disolucion de la
roca original. "La dislribuciéon esta en correspondencia con el patrén de asociacion de
topoformas de modo que los litosoles (Challun 6 T'zek-el} y Rendzinas (Box-lutim y
Pus-tu’am) de color café oscuro y negro dominan los altillos, mientras que las
planicies se caracterizan por las rendzinas de color café rojizo (Karcab) y rojo (Chac-
lu'um)” (Duch, 1988).

Los suelos son de textura media, poco 0 muy pedregosos, ligeramente
ondulados debido a ta presencia aiternéda de pequefias elevaciones y depresiones.
Las pendientes son del 1% en las planicies y entre el 5 y 20% en los altillos. Estos
tienen las mayores limitantes para la produccidn, siendo aprovechados en
plantaciones de maiz, henequén, huertos frulicolas y citricolas, horticultura de riego y
ganaderia (Duch, 1991).

La vegetacidn estd formada por asociaciones secundarias arbustivas vy

herbaceas de selva baja caducifolia en disturbio recurrente (Duch, 1991).
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Clima. El clima es Awo segln la clasificacion de Képpen, modificada por
Garcia (1973), con una precipitaciéon promedio anual de 953 mm, concentrandose en
el mes de octubre el 82% de las precipitaciones. La temperatura media anual es de
26.5 °C, siendo el mes de abril el mas caluroso, cuando se alcanzan temperaturas
maximas de 40 °C y minimas de 22.3 °C, el mes més frio es el de diciembre, con una
temperatura maxima de 29.2 °C y minima de 18.8 °C. La humedad relativa vérl’a de

66% en el mes de abril a 85% en el mes de septiembre (Garcia, 1973).
3.2. Caracteristicas generales de! sitio de estudio
Ei sitio de estudio fue el rancho agricola ganadero Kampepem, con 50 ha de

terreno. Situado a los 20° 39" de latitud norte y los 89° 50" de longitud oeste, en el
poblado de San José Tzal, municipio de Mérida estado de Yucatan (Figura 3-1).

. I
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Figura 3.2.1- Mapa de localizacién del rancho Kampepem

3.2.1. Descripcién histérica de la plantacién

Antecedentes. El 90% del area del rancho, hace 40 ¢ 50 afos, estaba

dedicada a la produccion de henequén y el 10% restante lo constituia una huerta de
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frutales de la regidn [Chicozapote (Manilkara sapota) y Caimito (Chrysophilum
caimito) fundamentalmente], aprovechando Ig fertilidad del lugar donde se
depositaba el bagazo del henequeén.

Al ser adquirido por el actual duefio, ya tenia mas de 40 afios de abandonao
por lo que era un area ocupada por monte tipico de la region, arboles de 6 y 7 metros
de altura y vegetacion de selva baja caducifolia.

Se han desmontado 27 ha, permaneciendo el resto como monte. Para Ia
transformacion se utilizo magquinaria pesada usandose solamente fuerza manual en
aquellos Iugares donde no podia entrar la magquinaria. La madera disponible después
del desmonte se le ofrecio a los vecinos del fugar y el resto se quemo.

El uso de la maquina ocasiond serios dafios a la capa de suelo por arrastre
quedando grandes monticulos de tierra una ves que fue quemada la vegelacion. En
la medida de las posibilidades se trato de recuperar el dafio dispersando la lierra

nuevamente, quedando una capa de suelo muy fina.

El sistema agroforestal. En el area desmontada se desarrolla actualmente un
sistema agroforestal que puede clasificarse por:
1. Su estructura:;
a) Segun la naturaleza de los componentes. Es un sistema agrosilvopastoril
que combina arboles frutales [chicozapote (Manilkara sapota) y aguacate
(Persea americana )}, maderables [caoba (Cedrella odorata)], forrajeros y
de uso multiple [ramén (B, alicastrum) y huaxin (L. leucocephala)], cultivos
'[frijol terciopelo (Mucuna deeringianum) y pitahaya (Hylocereus undatus
Haw Brittow y Rose) ] y ganaderia (vacuna y ovina).
b) Basado en el arreglo de sus componentes.
. Arreglo espacial. Es un sistema agroforestal mixto disperso donde se
combinan pasturas, arholes (frutales, maderables, forrajeros y de uso

multiple) y animales.
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. Arreglo de tiempo. Es un sistema agroforestal simultaneo en el gue
se integran simultaneamente cultivos con arboles maderables,

frutales o de uso multiple y/o ganaderia.

2. Sus funciones

a)

Funcién productiva. Es un sistema agroforestal productivo donde se
obtienen alimentos para humanos (frutos, granos, carne) y animales
(frutos, forrajes arbdreos, pastos),asi como lefia combustible, maderas,
huano, elc.

Funcion protectora. El sistema evita la erosion del suelo utilizando arboles
en franja y barreras vivas, incluye ademas la utilizacion de abonos
organicos mejoradores de las caracteristicas del suelo, proporciona
sombra para cultivos, animales y hombres y constituye una barrera

protectora contra plagas por la diversidad de cultivos que incluye.

3. Zona agroecologica donde se le practica

a)

Sistemas agroforestales para tierras bajas en los tropicos secos

4. Aspeclos socioeconomicos y nivel de manejo.

a)
b)

Nivel de tecnologia. Es un sistema agroforestal de medios insumos.
Costo/beneficio. Sistema agroforestal intermedio. El nivel de inversiones
realizadas aunque no son tan elevadas como para un sistema comercial

son superiores a un sistemas de subsistencia.

Dentro de este sistema se realizan varias préclicas agroforestales entre las

gue podemos citar:

» Cortinas rompevientos en areas de cultivos y pasturas.
» Cultivo en callejones (Alley Cropping) con cilricos, pasturas y
ganado.

Arboles en sistemas de cultivos para la conservacion del suelo.

A2 4

Bancos de proteina y/o energia.

Arboles de uso multiple con cultivos y animales.

A4
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La plantacion de ramoén. E! estudio se realizo en tres parcelas de diferentes

edades.

Los arboles de 8.5 afios fueron sembrados en 1990 con plantas adquiridas en
un vivero del estado con densidad de 289 arboles ha” (6 x 6 metros). La densidad se
aumentd cuatro afios después hasta 625 arboles ha™' (4 x 4 metros). Al inicio, el riego
fue @ mano utilizando poliductos con una frecuencia semanal, tres afios después, se
introdujo el sistema de riego por microaspersion.

Los arboles de 6.5 y 4.5 afios se sembraron en 1992 y 1994, respectivamente,
con densidades de 625 arboles ha™ (4 x 4 metros). Las plantas fueron desarrolladas
en viveros propios del rancho, utilizando semillas colectadas en los arboles de la
ciudad de Mérida. El sustrato utilizado en Ia bolsa de polietileno negro (23 cm x 11
cm) consistio de una mezcla de dos partes de bagazo de henequén, dos de pollinaza
y una de suelo. o

El trasplante se realizo a los seis meses, cuando las plantas alcanzaron de 40
a 50 cm de altura, en una poceta de 30 cm de diametro y 30 cm de profundidad,

utilizandose materia organica y solo en algunos casos fertilizante quimico triple 17.

Sistemas de riego. El rancho cuenta con un pozo arlesanal de 9 metros de
profundidad y se construyeron con maquinaria ocho pozos de 33 metros de

profundidad.

Desde hace 6 afios tanto el ramdn como los citricos y frutales que se
encuentran en plantacion se riegan con sistema de microaspersion. Las praderasfse_f'_'_:_“

riegan mediante aspersion con cafiones. Los arboles de 6.5 afios se regaron una vez -

por semana, las demas se regaron tres veces por semana. Los microaspersores

tienen un gasto promedio de 25 litros de agua hora™ recibiendo cada plantac_ic')n' ia '

cantidad de agua descrita en el Cuadro 3.2.2.1.

36

1 R i e i S L



Cuadro 3.2.2.1. — Cantidad de agua aplicada por arbol semanalmente.

Plantacion Riegos Horas Horas Litros Litro

semana’ riego’  semana” hora'  semana”
Ramon 8.5 afos 3 2 6 25 150
Ramoén 6.5 afos 1 6 3] 25 150
Ramon 4.5 afios 3 2 6 25 150

3.3. Manejo de la plantaciony unidades experimentales

1. Efecto de dos sistemas de poda sobre las propiedades del forraje de ramén

Con el objetivo de conocer el efeclo de los sistemas de poda sobre la
produccion de forraje y su composicion nutritiva (PC, DIVMS, FDN, FDA) se realizo
un corte inicial en arboles de ramén que nunca se habian podado de 4.5, 6.5y 8.5
anos de edad (Figura 3.3.1). Se ulilizaron un total de veinticuatro arboles, ocho de
cada edad y de eslos cualro en cada sistema de poda. A la mitad de las plantas se le
praclico la poda parcial defandoles aproximadamente un 22% de follaje y el reslo se
podo total (Figura 3.3.2). A los ocho meses, los arboles se podaron nuevamente en
forma total y parcial. La biomasa dejada en la poda parcial se selecciond al azar,
pudiendo haber sido cortadas en la poda a ocho meses ramas de las dejadas en la
poda inicial.

El crilerio de seleccion de tas edades para el estudio de las podas se basd en
los resultados obtenidos por algunos autores (Ayala y Sandoval, 1995; Tzec,1999:
Mendoza, 2000). Se planted la edad de 4.5 afios como la posible para iniciar las
podas y la de 8.5 aflos por ser la edad en que se inicia la poda en el rancho. La edad
de 6.5 afios por ser intermedia entre las dos anteriores.

lL.os arboles conservaron el fuste y las ramas principales. Todos los arboles
fueron podados primeramente de forma parcial vy se pesd su biomasa.

Seguidamente, se completd la poda en los de forma total, determinandose por
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diferencia la biomasa promedio que quedo en los arboles de poda parcial. La altura
de la poda previo acuerdo con el produclor se homogeneizo por edad de la siguiente
forma: 4.5 afios a 3.25 m, 6.5 aflos a 3.40 m y 8.5 anos a 5.50 m, tomando como

criterio la forma tradicional de realizar la poda por los productores.

3.3.1 Diseiio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental no contempld comparaciones - estadisticas entre
edades, debido a que las tres parcelas a pesar de encontrarse en la misma unidad
de produccion tuvieron manejos diferentes (densidad de siembra y riego). Se utilizo
un disefio experimental completamente al azar para comparar los sistemas de poda
dentro de cada edad. El modelo matematico aplicado fue (Steel y Torrie, 1983):

Yi= o+ ot

Donde:

i=1,2

Yi = Valor de las variables de respuesta.
1t = Media global

o; = Efecto del tratamiento

& = Error experimental,

n=4

Por observarse una mayor produccion forrajera (rendimiento, relacion hoja:
tallo, nimero, largo y diametro de los brotes), en la poda parcial en el corte inicial en
todas las edades, se utilizaron sus valores como covariable para los analisis
estadisticos en la poda a ocho meses.

El analisis estadisticos de los datos de las variables en estudio se realizo por
el procedimiento de andlisis de varianza (Steel y Torrie, 1985). Las diferencias entre
las medias de los tratamientos se determinaron por la prueba de Duncan (1955).

El procesamiento de los datos de cada variable estudiada se realizo utilizando
la opcidon de cuadrados minimos generalizados (GLM) del paquete estadistico S.A.S
(1985).
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4.5 afios

8.5 anos

Figura 3.3.2- Ramon después de la poda
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Variables medidas

¢ Altura de las plantas. Esta variable fue expresada en melros y se obtuvo g
medir la altura de cada planta desde el nivel del suelo hasta el apice de la rama mas
alta.

* Diametro a la altura del pechb (DAP). Esta variable fue expresada en
centimetros y se obtuvo al medir los diametros de todos los tallos a la altura del
pecho, qué en este estudio fue de 1.30 metros.

* Numero de brotes. Se obtuvo por conteo de los brotes de cada planta al

momento de la poda Y Se expreso como ndmero de brotes por plantas.

* largo de los brotes: Se expresd en metros y se obtuvo por el promedio de

los largos de 10 brotes seleccionadas al azar del total de cada arbol.

* Diametro de los brotes. Se expresd en centimetros y se obtuvo por el
promedio de los diametros a un cm del corte en 10 brotes seleccionadas al azar del

total de cada arbol. E! corte se realizo junto a la rama principal.

* Relacién hojas: tallos {RHT). En dos ramas de cada arbol se procedié a
separar las hojas de los tallos comestibles (TC) y registrar su peso en gramos,
mismos que fueron llevados a base seca, registrando los pesos secos de hojas y TC
por tratamientos. El resultado de dividir el peso seco de las hojas entre el peso seco

de los TC expresa la RHT.

* Produccion de materia verde. Esta variable se expresd en kg arbol™. Para
obtener ia biomasa por arbol, se separaron los brotes cuyo diametro en su base fue
menor de 2.00 cm (brotes de ese diametro son molidos en la unidad y suministrados
como alimento) y que constituye la biomasa comestible (BC). La biomasa total

resultd de la suma de los tallos lefiosos y la biomasa comestible.

* Materia seca (%).Las ramas de cada arbol se picaron, pesaron y llevaron a
base seca, promediandose posteriormente en cada tratamiento Se obtuvo por

secado de la materia verde en estufa a 60 °C durante 72 horas hasta peso constante.
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Paré el analisis quimico se molieron las muestras de hojas y tallos hasta
obtener un diametro de particulas de aproximadamente 1 mm en un molino de
Willey. Los analisis se realizaron en el laboralorio de nutricion animal de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Universidad Autonoma de Yucatan.

Se realizaron analisis quimicos de los componentes hojas y TC. La
compaosicion quimica de la BC {(hojas + TC) no se analizd en el laboratorio ya que
esta depende de la RHT, sus valores fueron obtenidos a partir de una formula que
relaciona estos factores (hojas TC y RHT)

CQBCT = ((CQH / PSH) * 100) + ((CQTC / PSTC) * 100)

Donde '

CQBCT = Componente quimico (PC, FDN, FDA y DIVMS) de la BC expresado en
porcentaje.

CQH = Componente quimico (PC; FDN; FDA,; DIVMS) de las hojas expresados en
port':entaje. '

PSH = Porcentaje que representa el peso seco de las hojas, del peso seco de la BC

(hojas + TC).

CQTC = Componenle quimico de los TC (PC; FDN; FDA; DIVMS) expresados en
porcentaje.
PSTC = Porcentaje que representa el peso seco de los TC, del peso seco de la BC
- (hojas + TC). |
Los analisis realizados fueron:
¢ Fibra detergente neutro y &cida (FON y FDA). Se analizaron segun la
técnica de microdigestion rapida (Quijano, et al. 1996).
e Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). Se realiz la prueba de
gas in vitro utilizando un transductor (Druck incorporated DPI 701 555 in H20/20 psi

g) para medir la presion generada por la produccion de gases (Theodorou et al.
1994)

¢ Proteina cruda (PC). Se analizd por el método de Kjeldahl (Quijano et al.
1996).
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4. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas de la biomasa acumulada en ramén de tres edades

Las caracteristicas de la biomasa acumulada en las tres edades se muestran
en el Cuadro 4.1.1. No se observaron diferencias (P > 0.05) entre los sistemas de
podas para ninguna de las variables en estudio, pero, se observd una gran
variabilidad entre sistemas de poda dentro de cada edad. A mayor edad se observo
una mayor acumulacién de biomasa y este incremento se acompafio de un nimero
mayor de brotes, con mayor longitud y diametro. De la biomasa total producida por
los arboles de 8.5 afios, el 27.91% fueron tallos gruesos que se deslinaron para lefia.
La relacion hoja taillo (RHT) fue favorable a las hojas en todas las edades.

Los valores de la composicién quimica de la biomasa acumulada en las tres
edades se muestran en el Cuadro 4.1.2. Se observd que en todas las edades la PC y
la DIVMS de las hojas fue superior a los TC; en cambio la FDN presentd valores

invertidos. Los valores para estas variables en la BC dependen de la RHT.

42



{50'0 < d) sludweonsIpE)Sa USIBYIP OU PEPe BWSIW BUN BIBd BULLN|CO BWSIW B| Us SojenBi sajeia))

el00F 907} e5CBEFEBL 0T I6) ePSLEFSGLE 08CEFLSY. SZEFORLE Q9L ¢ |elDied
ell'OF PO eCE€OZF PLL  oPRO0F 8L FSPEFGLE B8SEFEGGY HSPFBB6L 627 ¥ B30 L S8
eEE0FOF L SLLLTERL  e0L0F261 eV LT OF el +68°G elG0F1GL 0S¥ [eloied
eVOFEV L SOVIZF VL EEO0F8¥Y e8L'6 T2V Q€L F69F BLLFEFY  GOG v el 59
CYRACE ) el'6+ 921 eB0°0 F GE°} elBV +CE elEL T BOY 01 +91°9  G9y ¢ |EIdied
ecC0OF0G L  eB69LF2ZEL  eBZOFOFL Bl OLFLE 8L F¥O'Y BV LFLI8S 8% ¥ [BJ0 | St
olje} :efoy (wa) seyoug  {wd) say0u4q saj01q (10042 S| By) {w) epod ap (soue)
uoloe|ay ap obie ap oJjawel] 9p OJaWNN  OJUIILPUDY (wo) dya eanyv N eWIISIS pep3

Sapepa Sal} ap UQLUEI US [BIDlUl SU0D |2 BPEINWNOE BSEWOI] B| 8P SEONSHEIORIED) —~ *| L'y 0JpEND)

43




Cuadro 4.1.2. Composicion quimica y DIVMS de las hojas, TC y BC del corte inicia|

en ramon de tres edades

Edad (aflos) Componentes N PC (%) FDN (%) FDA (%) DIVMS (%)

4.5 hojas 4 11,32 36.58 24.42 73.17
TC 4 7.08 76.29 47.53 46.72
BC 4 9.66 52.31 33.58 61.19
6.5 hojas 4 11.21 36.85 25.86 67.17
TC 4 6.93 77.30 4650 - 41.72
BC 4 8.57 53.77 34.48 60.12
8.5 hojas 4 10.68 41.15 29.74 61.91
TC 4 4.89 75.34 4758 38.48
BC 4 8.93 57.17 38.08 56.07

Los valores que se muesltran son medias; PC = Proteina cruda; FDN = Fibra detergente neutra; FDA =
Fibra detergente 4cida; DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca, TC = Tallo comestible;
BC = Biomasa comestible calculada por la formula descrita en materiales y mélodos.

4.2  Efecto de los sistemas de poda sobre la biomasa acumulada en ocho

meses en ramon de diferentes edades

Arboles de 4.5 arios. Se observaron diferencias (P< 0.021) entre sistemas de
podas para la produccion de materia seca. La poda parcial con 4.85 kg MS arbol™ fue
99% superior a la poda total que tuvo 2.44 kg MS arbol’. En ambos sistemas se
observd el mismo numero de brotes, pero ligeramente mas gruesos y largo en la
poda parcial. La RMT en ambos sistemas de poda favorecio al componente hoja
(Cuadro 4.2.1).

En la poda total la hoja mostro un‘ valor mayor de PC (P < 0.019) y DIVMS (P<
0.002) comparado con la poda parcial, siendo similares los porcentajes de FDN vy
FDA. En los TC de la poda total se encontré un valor mayor de FDA (P< 0.030) al de
la poda parcial, siendo similares los porcentajes de PC, DIVMS y FDN entre sistemas
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de podas. La BC mostré un mayor valor de FDA (P < 0.001) y DIVMS (P < 0.02)en la
poda total, mientras que la PC y la FON mostraron valores similares. £n general, se
observo en TC menor valor de PC y DIVMS y mayor de FDA y FDN con relacion a
las hojas (Cuadro 4.2.2).

Arboles de 6.5 afios. No se observo diferencias (P > 0.05) entre los sistemas
de poda para ninguna de las variables en estudio.

La produccion de MS muestra una tendencia a ser mayor con la poda parcial
(4.97 kg MS arbo!™) con relacién a la poda total (3.84 kg MS arbol™"). Los brotes en la
poda total muestran una tendencia a mayor ndmero, pero mas cortcs, siendo el
diametro similar para ambos sistemas de podas. La RHT en ambbs sistemas de
podas favorecio las hojas mostrande una ligera tendencia a tener mayor valor en la
poda total, (Cuadro 4.2.1). | |

En ambos sistemas de poda se observaron porcentajes similares de PC, FDN,
FDA y DIVMS, para los componentes hojas, TC y BC. Los TC mostraron menor
porcentaje de PC y DIVMS y mayor contenido de paredes celulares que las hojas
(Cuadro 4.2.2).

Arboles de 8.5 afios. No se observo diferencias P > 0.05 entre los sistemas
de poda para ninguna de las variables en estudio.

La produccion de materia seca fue ligeramente superior en la poda parcial
(37.93 kg MS arbol™). Se observd mayor numero de brotes con la poda total,
mientras que en el diametro y largo de los brotes fue mayor en la poda parcial. La
RHT fue baja, siendo mayor con la poda parcial, donde la relacion favorecio las
hojas, contrario a la poda total en que la relacién favorecio a los tallos (Cuadro 4.2.1).

La composicion quimica y DIVMS mostrd valores similares entre sistemas de
poda para los componentes hojas, TC y BC; sin embargo, los TC mostraron el 50%
del porcentaje de PC y DIVMS vy el doble del contenido de paredes celulares que las
hojas. Los porcentajes de PC en la BC son bajos en esta edad pues la RHT fue baja
(Cuadro 4.2.2).
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4.3 Tasa de recuperacion de los arboles en la poda a ocho meses con

respecto al corte inicial

Los arboles de 4.5 afios con poda parcial muestran buena recuperacion,
superando la MS producida en la poda inicial; sin embargo, en la poda total sdlo se
logra un 50% de lo producido en el corte inicial. Por su parte, los arboles de 6.5 afios
mantuvieron produccion similar en las dos podas, mientras los de 8.5 afios muestran
menor recuperacion. EI DAP continua incrementandose en las tres edades, pero la

mayor tasa de recuperacion se observo a los 6.5 afios (Cuadro 4.3.1).

Cuadro 4.3.1- Tasa de recuperacion (%) del ramdn después del corte inicial en dos

sistemas de poda en fres edades

Edad Sistema Rendi- DAP Numero Diametro Largo Relacion
(afios) de poda  miento brotes de de hoja:
brotes  brotes tallo

4.5 Total vV 47.41 A3.57 A36.58 V4071 V26.35 V1597

Parcial A 3.04 A292 A3658 V3786 V2093 V1875

6.5 Total v 18.12 A 1461 A12040 V5430 V3285 V1985

Parcial V1561 A1584 A61.36 V5460 V2857 V2269

8.5 Total V61.16 A4.02 A214.80 V1985 V4863 V 17.64

Parcial Vv 49.80 A365 A163.20 Vv 2269 V3387 V10.92

Con la segunda poda se cbservo mayor capacidad de emilir brotes en ambos
sistemas de poda y todas las edades. Los arboles de 8.5 afios muestran la mayor
tasa de recuperacion. El diametro y largo de los brotes se redujo en la segunda poda
(Cuadro 4.3.1).

La RHT mostré una tasa de recuperacion similar para ambos sistemas de

podas en las tres edades (Cuadro 4.3.1).
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5. DISCUSION

5.1  Caracteristicas del DAP y de la biomasa en ambas poda a tres edades,

DAP. En la segunda poda el DAP mostro incrementos con relacion a la
primera poda. Este incremento pudiera ser un indicador de que la planta se recupera
de la poda y continua desarrollandose. Los arboles de 6.5 aiios muestran un mayor .
incremento del DAP. Estos incrementos son superiores a los reportades por
Mendoza (2000) en ramones de 7 afos (5.35 cm) sembrados a una mayor densidad
[5500 &rboles ha” (1.2 x 1.5 m)], lo- que pudiera deberse a la’ competencia

interespecifica o a la falta de un suministro estable de agua.

MS. La mayor produccidn de MS en la segunda poda se observo en los
arboles de 8.5 afos (37.93 kg MS arbol” en la poda parcial y 25.45 kg MS arbol” en
la total), por estar esios en la fase de mayor crecimiento y lener un dosel mas
desarrollado. Sin embargo, la mayor recuperacion se observo en los arboles de 4.5
anos con poda parcial, los cuales lograron producir 3.04% mas que en la poda inicial.
Resultados similares fueron obtenidos por Tzec (1999), estudiando tres plantaciones
de ramon con diferentes densidades y edades (Cuadro 2.3.2.3.2). Mendoza (2000)
obtuvo producciones de 14 kg MS arbol™ en la primera poda de ramones de siete
anos a 2- metros de altura y densidad de 5500 arboles ha' (1.2 x 1.5 m) y
producciones de 6.16, 11.88, 13.75, 12.65 y 11.88 t MS ha' en cinco podas
consecutivas realizadas con frecuencia anual a 1.5 m de altura e iniciadas a los 2
afios de edad y densidad de 5500 arboles ha (1.2 x 1.5 m), las que resultan
superiores a las obtenidas en el presente estudio. Estos resultados permiten inferir la
posibilidad de iniciar podas temprano en el ramon e incrementar la densidad de
siembra; sin embargo, las producciones reporladas por Ayala y Sandoval (1995), y
Peralta (1979} en densidades superiores a los 5700 arboles ha™' son menores a los

del presente estudio, lo cual podria indicar que el incremento de la densidad tiene un
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limite, quizas influenciado por un aumento de Ia compelencia por luz, agua y
nutrimentos. Este aspecto deberd ser esludiado con mas detenimiento antes de
llegar a conclusiones.

El incremento de la acumulacion de MS por la edad de la planta no siempre
significa incremento en cantidad de MS comestible, pues este incremento se
acompana de un mayor grosor de los tallos disminuyendo la calidad y la porcién
comestible de la MS. Como consecuencia de esto en la poda inicial el 27.91% de ia
biomasa total de los arboles de 8.5 afios se destingd a lefia, pues el grosor de los
lallos no permitio utilizarlos como alimento animal.

L.a poda parcial a los 4.5 afios mostrd mejores rendimientos que la poda total
en produccion de MS, aunque el ndmero, largo y diametro de los brotes fue similar
en ambos sistemas de poda, indicando una mayor densidad de estos (itimos en los
arboles sometidos a poda parcial quizas por una mayor movilizacion de reservas por
su interior. Este resultado refuerza la hipotesis de que la planta a esla edad aun no
ha acumulado las reservas suficientes para iniciar un rebrote rapido, dependiendo
aun de los productos de la folosintesis, coincidiendo con los planteamientos de
Mochiutti (1995) de que sistemas de defoliacion menos severos disminuyen la fase
de recuperacion de la planta.

Estas diferencias aunque se observaron en las edades de 6.5 y 8.5 afios, no
fueron tan marcadas. La produccion de MS fue mayor en los arboles de poda parcial.
En eslas edades las plantas han acumulado las reservas suficientes para rebrotar
rapidamente no dependiendo de los productos de la fotosintesis. En esle sentido no
hay estudios publicados que comparen la importancia relativa de las yemas del
merislemo, los carbohidratos y olras reservas de la planta con el area foliar residual
despues de la defoliacion de arboles forrajeros (Stir et al. 1994).

A pesar de presentar la mayor produccion de MS, el porcentaje de
recuperacion de [a MS inicial en la poda a ocho meses disminuyé en los arboles de
8.5 afios quizas debido a una mayor acumulacion en el corte inicial por su edad. Los

arboles mas jovenes muestran una recuperacion mayor.



Nimero, largo y didmetro de los brotes. En la evaluacion agronomica de
arbustivas, ademas de conocer g cantidad de MS producida en determinado periodo
es importante saber que presentacion fisica tiene, ya que en funcion de ello se
determinara ia mejor forma de ofrecerlo al animal. Conocer las Caracteristicas de los
brotes al momento de la cosecha nos describe fisicamente al forraje y puede servir
de indicador para estimar cantidades de biomasa sin tener que realizar las podas.

El nimero de brotes fue mayor en la poda a ocho meses comparados con lg
poda inicial en todas las edades; sin embargo, estos fueron mas cortos y delgados.
Donde inicialmente hubo un brote, se cuantificaron dos 0 tres en [a segunda poda.
Este incremento pudo ser debido al estimulo sobre las yemas causado por el corte
(Bidwell, 1990; Lira, 1994). Tzec (1999) reporta resultados similares en plantaciones
de ramén de diferentes edades (Cuadro 2.3.2.3.2). Por el contrario, Araya et al.
(1994), al realizar investigaciones en sauco amarillo (Sambucus canadensis),
encontraron que el nimero de brotes varié entre los 26 y los 52 dias después de ta
siembra, aumentando en un 22%. Este incremento se perdio a los 78 dias, debido
posiblemente a la dominancia de brotes superiores que demandaron mas
nutrimentos y crearon un efecto de sombra, provocando la desaparicién de los brotes

inferiores.

Relacién hoja: tallo. La calidad de un forraje se ve fuertemente influenciado
por la relacion que guardan la pProporcion de hojas con relacion al tallo, en la medida
que se tengan mas hojas la calidad del forraje es mejor ya que en ellas se
encuentran la mayor concentracion de nutrimentos y por lo tanto, la mayor
digestibilidad.

Las plantas jovenes muestran un mejor comportamiento de la RHT en la poda
inicial, pues sus tallos son mas cortos Yy menos gruesos. Observaciones hechasen L.
leucocephala por Ferraris y Brewbaker et al, citados por Becerra (1984), sefialan que
con frecuencias de corte muy largas (mayores de 120 dias) las ramas inferiores
comienzan a tirar sus hojas, ocasionando un incremento en el porcentaje de tallos y
con esto una menor calidad de la cosecha. Tzec (1999) reporté una disminucion de
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la RHT para el ramén en la medida que se incrementd la edad de corte; sin embargo,
en nuestro caso con la poda a ocho meses la RHT fue menor a la poda inicial. La
proporcion de tallos fue mayor con la poda a ocho meses, apreciandose un efecto
negativo de la época de corte (seca) sobre la calidad de la biomasa. La RHT fue
mejor en la medida que se incremento fa edad de los arboles, pues estos resisten
mejor la seca quizas por tener mayor capacidad de extraccion de nutrimentos y agua
de sus raices. Resultados similares han sido obtenidos por varios autores trabajando
con diferentes especies y condiciones. Ella et al. (1989), estudiando en Indonesia las
especies L. leucocephala, G. sepium, C. calothyrsusy S. grandiflora, reportan mayor
produccion de tallos lefiosos no comestibles en la epoca de seca. Hernandez (1996)
reporta la misma tendencia para L. leucocephala en Cuba. Recientemente, el mismo
comportamiento fue reportado por Barnes (1999), en Ghana estudiando trece

especies de arboles forrajeros.
Contenido quimico

PC, en la poda inicial el porcentaje de PC fue menor en los arboles de 8.5
afios para hojas, TC y BC como consecuencia de un aumento en el proceso de
lignificacion por mayor madurez de la biomasa (Hernandez, 1996; Tzec, 1999).
Estudios hechos con ramén (Tzec, 1999) y morera (Morus spp.) (Rodriguez, 1994)
demuestran que el contenido de PC de la BC, hojas y TC, disminuye en forma
considerable a medida que la frecuencia de poda es mayor.

En la poda a ocho meses los valores de proteina son similares dentro de
edades en hojas, TC y BC. Tzec (1999) reportd una disminucion en el contenido de
PC del ramon conforme se incrementd la frecuencia de corte de 4 a 16 meses, pero
no observo variaciones entre las edades de los arboles (Cuadro 2.4.4.2); no
obstante, los porcentajes de PC en las hojas son superiores a los de la poda inicial,
motivado quizas por una menor edad de estas y por una mayor movilizacion de
nutrimentos hacia el area foliar (Bidwell, 1990; Hernandez, 1996). Los valores de

concentracion de PC obtenidos para hojas son similares a los reportados por Tzec

52



(1999), Sandoval-Castro et al. (1999), Roshetko et al, (1998), Morales et al. (1998) y
Hernandez y Benavides (1995} e inferiores a los reportados por Rodriguez et et al.
(1985), Valdivia (1996) y Ramirez (1898); por el contrario, el porcentaje de PC de los
TC fue menor en la poda a ocho meses, quizas porque los tallos se hacen mas
lefiosos al cumplir funciones mas complejas de sostén y transporte de agua y
nutrimentos durante la seca (Hernandez, 1996). Tzec (1999) reportd valores menores
de PC en TC de ramén de tres edades en la epoca de seca, mientras que en hojas

los valores de PC se incrementaron en Ia misma epoca con respecto al corte inicial,

FDN representa las concentraciones de lignina, celulosa Y hemicelulosa de un
forraje e indica el grado de madurez alcanzado por este.

El porcentaje de FDN de las hojas disminuyo con la poda a ocho meses con
respeclo a la primera poda por ser aquellas mas jovenes y acumular menos paredes
celulares. Los porcentajes obtenidos son menores a los reportados por Tzec (1999),
Santos y Abreu (1995), Armendariz et al, citado por Ramirez (1998) y Valdivia
(1996), pero superiores a los reportados por Sandoval-Castro et al. (1999) y Ramirez
(1998). Por el contrario, los TC en |a segunda poda muestran mayores contenidos de
pared celular, al cumplir funciones mas complejas en el transporte de agua y
nutrimentos que en la poda inicial, pues a pesar de estar bajo riego se ve un efecto
de la seca reflejado en un mayor porcentaje de FDN (Hernandez, 1996). Estas
diferencias entre podas son menores en los arboles de 8.5 afos, pues tienen un
incremento menor de MS y han acumulado mayor cantidad de reservas en tallo y
raices o que unido a un sistema radical profundo se ven menos afectados por Ia
seca, pues pueden realizar una mayor extraccion de nutrimentos. Eslos resultados
son inferiores a los reportados en ramon por Tzec (1999) lo cual pudiera estar

determinado por el riego frecuente que reciben las plantas.
FDA. Estudiar la FDA es importante en los forrajes ya que esta contiene Ia

parte no digerible. Su valor se incrementa con la edad de las plantas al tiempo que

hace disminuir la concentracion de PC vy la DIVMS.
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En los arboles de 8.5 afios e porcentaje de FDA de las hojas y BC en la poda
inicial fue elevado, evidenciando un incremento de la lignificacion con la edad (Van
Soest, 1982). Los valores obtenidos son inferiores a los reportados por Sandoval-
Castro et al. (1999), Santos y Abreu (1995) y Valdivia (1996).

En los TC la concentracion de FDA no tuvo variacion dentro de edades, pero
se incrementd con la poda a ocho meses con respecto a la poda inicial. Se evidencio
un incremento de paredes celulares y lignina en los TC quizas por las funciones
complejas de sostén y transporte de agua y nutrimentos que cumplen en la seca
(Van Soeét, 1982; Hernandez, 1996). Tzec (1999) observd en ramén con frecuencia
de corte de ocho meses valores mayores de FDA para los TC a los obtenidos en esta
investigacion quizas motivado por la falta de agua de las plantas durante la época

Seca.

DIVMS. Determinar la DIVMS nos permite conocer que proporcion del forraje
que se esta ofertando es degradado y aprovechado. Su valor se ve afectado por un
incremento de la FDA o por una disminucion de la PC.

La DIVMS de hojas, TC y BC en la poda inicial fue menor en los arboles de 8.5
anos debido a un aumento de los contenidos de carbohidratos estructurales y lignina
y una disminucién de la PC, lo cual concuerda con lo sugerido por Van Soest (1982).
Tzec (1999) reporta una disminucion en fa DIVMS con el aumento de ia edad de Ia
biomasa en tres plantaciones de ramén de diferentes edades (Cuadro 2.4.4.2).

Con la poda a ocho meses la digestibilidad fue similar en todas las edades: sin
embargo, los valores de DIVMS obtenidos para las hojas son superiores en la poda a
ocho meses sobre la poda inicial, ya que hay mayores porcentajes de PC y menores
de FDA. Los valores obtenidos resultan similares a los reportados por Tzec (1999),
Roshetko et al, (1998), Ramirez (1998) y Valdivia (1996) y superiores a los de
Hernandez y Benavides (1995); por el contrario, en los TC y BC los resultados son
similares en ambas podas pues los vaiores de PC son menores en la poda a ccho
meses y los de FDA mayores; no obstante, los valores obtenidos para la BC son

superiores a los reportados por Tzec (1999) y Duch (1994).
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6. CONCLUSIONES

1.

La produccion de MS tuvo mejor respuesta en todas las edades cuando se
dejé el 22% de la biomasa (4.85, 4.97 y 37.93 kg MS arbol™ para 4.5, 6.5y 8.5
afos, respectivamente) que cuando se podd totalmente (2.44, 3.84 y 2545 kg
MS arbol™" para 4.5, 6.5 y 8.5 afios, respectivamente).

La produccion de MS es menor en los arboles de 4.5 y 6.5 afios; sin embargo,
estos tienen una mayor capacidad de respuesta a la poda.,

El namero, diametro y largo de los brotes, asi como la RHT son similares en
ambos sistemas de poda.

La composicion quimica es similar entre sistemas de poda en ramén de 6.5 y
8.5 afios, pero los valores de PC y DIVMS en hojas son superiores con la poda
total en ramon de 4.5 afios.

En ambos sistemas de poda las hojas tienen mayores contenidos de PC y

DIVMS y menores de FDA y FDN que los tallos comestibles.
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7. SUGERENCIAS

Los beneficios, restricciones Y opciones de manejo del cultivo de ramon en

plantacion se muestran en Ia Figura 7.1.

El ramén es una planta forrajera por excelencia Gue responde bien a las podas

y en su habitat natural crece bajo fuerte competencia por luz, agua y nutrimentos. Es
de los pocos arboles tropicales del que se aprovechan todas sus partes, brindando a
los productores una gran variedad de servicios. A pesar de esto, los produclores en
vez de sembrarlos y cultivarlos sélo toleran las plantas una vez que se presentan en
el solar. Las razones de esta conducta no estan muy claras, todo parece indicar que
estan dadas por la falta de conocimiento de su manejo. Dentro de las restricciones
de manejo del ramén para ser explot'ado en plantaciones podemos citar:

1. Ef establecimiento en condiciones de temporal entre los 6 y 10 afios (Tzec, 1999).

2. La cosecha de la biomasa generalmente se inicia después de los ocho o diez
afios cuando la planta alcanza una altura superior a los 7 m.

3. La cosecha de la biomasa se realiza en plantas con altura superior a los 7 m vy
ramas flexibles. Esto hace que sea costosa porque requiere de tiempo y mucha
mano de obra y ademas se trabaja en condiciones riesgosas.

4. Se plantea por los productores que el ramon solo puede ser utilizado en corte y
acarreo (Mendoza, 2000).

~Ante esta situacion y con base en los resultados oblenidos en este estudio se
plantean algunas opciones de manejo que pudieran ser estudiadas:

1. La apli'cacién frecuente de riego, desde el transplante, pudiera reducir el periodo
de establecimiento del ramén a cuatro anos. El riego es una practica que puede
resultar cara, pero necesaria en los primeros afios; sin embargo, una vez que el
ramon se establece no es necesario regarlo con la frecuencia inicial siendo
recomendable sélo riegos de auxilio cada diez o quince dias en dependencia de Ia
intensidad de ta sequia, haciendo mas eficiente el uso del agua lo gque reduce
considerablemente los costo y las pérdidas por lixiviacién de nutrimentos del suelo
(Catzim, 2000); no obstante, esto requierc ser estudiado.
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2. El inicio de la cosecha a edades tempranas en arboles forrajeros con poda
parcial, representa reducir el tiempo improductivo de la plantacion y por tanto jos
gastos. Con las densidades del estudio (625 arboles ha™ (4 x 4 m)} la produccion
de MS a los 4.5 afios es baja (3.03 t MS ha™* ocho meses™'), comparada con Ia
produccion de arboles de 8.5 afios (23.70 t MS ha' ocho meses™). Esta puede
incrementarse si se aumenta la densidad de siembra hasta 5500 arboles ha™ (1.2
x 1.5 m) (Mendoza, 2000); sin embargo, densidades mayores han sido utilizadas
por Ayala y Sandoval (1995) y Peralta (1979), pero los rendimientos de MS
obtenido han sido bajos indicando un incremento en I competencia por luz y
nutrimentos. No obstante, la edad para iniciar las podas y las densidades de
siembra requieren ser estudiadas.

Otras practicas agronomicas sustentables como la aplicacion de abono
organico proveniente de los corrales o de abonos verdes intercalando con
leguminosas rastreras, pudieran ser utilizadas para mejorar los nutrimentos del
suelo e incrementar los rendimientos en MS.

Para hacer mas eficiente el uso del suelo, pudiera realizarse el intercalamiento

con especies manejadas en corte Yy acarreo, pues segun la experiencia del

rancho, el ramén no soporta el pastoreo; aunque, no hay estudios que confirmen
esto. La utilizacion del policultivo permitiria brindar a los animales una dieta mas
balanceada, ademas de evitar el monocultivo, reduciendo los riesgos de dafios
por plagas y enfermedades (Hernandez, 1996); sin embargo, en el rancho no se
reportan dafios por esta causa a nueve afios de cullivar el ramon, evidencianda
que es una planta bien adaptada a las condiciones de |a region.

3. El costo de la cosecha pudiera reducirse iniciando las podas a los cuatro afios,
pero esto requiere de un estudio a largo plazo; sin embargo, iniciando las podas a

esa edad pudiera formarse un arbol con caracteristicas apropiadas para la poda,

con una altura no mayor de los 2 m (Mendoza, 2000). De esta forma se reduce el
tiempo y la mano de obra, asi como los riesgos de accidente; sin embargo, esto

también requiere ser estudiado.
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