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RESUMEN

La falta de forraje fresco en las Islas Canarias, es un
inconveniente para el desarrollo de la ganaderia, por lo
cual se importan 2/3 de la alimentacion de los rumiantes.
Esta dependencia del exterior supone no sélo un
problema econdomico sino también estratégico para las
explotaciones ganaderas. El objetivo de este trabajo fue
estudiar el contenido de constituyentes organicos (fibras
y proteina) y digestibilidad de cinco especies de interés
forrajero de la Reserva de Biosfera de Lanzarote (Atriplex
halimus, Bituminaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla
viminalis, ~Echium decaisnei 'y Lotus lancerottensis).
Utilizando semillas de poblaciones naturales de la Isla, se
llevd a cabo un ensayo en parcela experimental,
realizaindose tres cortes (enero y junio de 2010 y enero
de 201 1). Se aplico un diseno de parcelas divididas en el
tiempo con un arreglo factorial en bloques al azar con 4
repeticiones por especie. Lotus lancerottensis presento los
niveles mas altos de fibra neutro-detergente, fibra acido-
y (42,4%; 364% y 183%

respectivamente), asi como los porcentajes mas bajos de

detergente celulosa
digestibilidad. Las especies con mayor contenido de
proteina bruta fueron A. halimus y C. viminalis (16,6% y

15,3% respectivamente).

Palabras clave: Islas Canarias, especies -cultivadas,

fibras, proteina.
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SUMMARY

The scarcity of fresh forage in the Canary Islands is a
disadvantage for the development of cattle raising.
Consequently, two-thirds of the food used for ruminants
has to be imported. This dependence from the outside
implies not only economic but also strategic problems
for cattle exploitation. The objective of this work was to
(fiber and

protein) and digestibility of five native forage valuable

study the organic constituent contents

species from Lanzarote's Biosphere Reserve (Atriplex
halimus, Bituminaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla
viminalis, Echium decaisnei and Lotus lancerottensis). Using
seeds form natural populations of the island, an
experimental plot was performed in Lanzarote Island and
three cuttings were carried out (January/June 2010 and
January 201 1). A design with divided parcels in time with
factorial analysis in random blocks with four repetitions
per specie was applied. Lotus lancerottensis showed the
highest levels of neutral-detergent fiber, acid-detergent
fiber (42.4%; 36.4% 18.3%,

respectively), and the lowest percentage of digestibility.

and cellulose and
The species with higher crude protein content were A.

halimus and C. viminalis (16.6% and 15.3% respectively).

Key words: Canary Islands, cultivated species, fibers,

proteins.
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INTRODUCCION

La aridez y los periodos de sequia de
la Isla de Lanzarote (Islas Canarias) provocan
la existencia de un activo proceso de deserti-
ficacion, que afecta a un 31% de su superficie.
El uso de especies autoctonas para la revege-
tacion del suelo minimiza estos efectos y es
una posible solucion, debido a una serie de
caracteristicas favorables como crecimiento
rapido, enraizamiento profundo y alta tole-
rancia a la sequia (Chinea et al, 2004). Asi
mismo, alguna de las especies nativas, como
es el caso de la tedera (Bituminaria bitumino-
sa) son capaces de fijar nitrogeno atmosféri-
co al suelo mejorando su fertilidad (Castello
et al, 2014). Ademas, su cultivo puede ser
una fuente de alimento para el ganado en los
periodos de escasez de forraje (Méndez y
Fernandez, 1990; Méndez et al., 1990-1991).
El desarrollo y sostenibilidad de este tipo de
agricultura puede constituir una opcion
atractiva para la produccion agricola en terri-
torios con limitaciones de recursos hidricos
de calidad como ocurre en gran parte del
Archipiélago Canario. Las Islas Canarias es
segun datos del Plan Integral Ganadero del
2010, la region espanola mas deficitaria en
produccién de alimentos para su ganaderia,
lo que hace necesario que la mayoria tenga
que ser importada, con el consiguiente gasto
econdmico. En la actualidad existen una serie

de ayudas destinadas a la produccion de fo-
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rraje en Canarias para que disminuya la de-
pendencia del exterior (Gobierno de Cana-
rias, 2014). Por otra parte, el cultivo de es-
pecies autoctonas para su uso como alimen-
to del ganado disminuye la introduccion de
especies forrajeras invasoras (Chinea et al.,
2014). El objetivo del este trabajo fue estu-
diar el contenido de constituyentes organi-
cos (fibras y proteina) y digestibilidad de cin-
co especies autoctonas de interés forrajero
de la Reserva de Biosfera de Lanzarote
(Atriplex halimus, Bituminaria bituminosa var.
albomarginata, Coronilla viminalis, Echium de-
caisnei y Lotus lancerottensis) mediante su cul-
tivo, para proponer un sistema de aprove-
chamiento de estas especies en regiones ari-

das y semiaridas.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en una par-
cela ubicada en la Isla de Lanzarote, en el
“Centro de Dia Zonzamas” con unas coor-
denadas UTM X: 640.202; Y: 3.208.902, una
altitud de 105 msnm y una superficie de
1.387 m” La parcela experimental estaba do-
tada de una capa de material basaltico de 20
c¢m de espesor (mulching). Bajo ésta, el suelo
existente procedia de suelos de vega trans-
portados, fértiles (Chinea et al., 2012) de
textura franco-arcillosa y pH alcalino (8,4),
clasificado como Fluvisol eutrico. EI marco

de plantacion empleado fue de |,5m x |,5m.
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Se aplico un disefo de parcelas divididas en
el tiempo con un arreglo factorial de 3 cor-
tes x 5 especies en bloques al azar con 4 re-
peticiones por cada una de las especies que
fueron cultivadas (Atriplex halimus, Bituminaria
bituminosa var. albomarginata, Coronilla vimina-
lis, Echium decaisnei y Lotus lancerottensis). Las
semillas utilizadas en el ensayo procedian de
poblaciones naturales distribuidas por toda la
Isla y fueron germinadas en contenedores
forestales, realizandose el trasplante a la par-
cela experimental en julio de 2009, cuando
las plantas tenian alrededor de 60 dias. Para
la irrigacion se empled un sistema de riego
por goteo, con una dosis de 1,33 mm/mes y
planta durante el primer afio y de 0,66 mm/
mes y planta a partir de ese momento. Du-
rante el periodo de ensayo no se realizaron
fertilizaciones. El agua empleada en el riego
presento una CE de 0,54 mS/cm y un RAS
ajustado (Relacién de Adsorcion de Sodio)
de 3,2; pudiendo mostrar un ligero o mode-
rado problema en la infiltracion (Ayers y
Westcot, 1985). La temperatura media des-
de julio de 2009 a enero de 201 | fue de 21,9
°C, con una precipitacion acumulada de 236

mm.

Se llevaron a cabo tres cortes para
cada especie (enero y junio de 2010 y enero
de 2011). La programacion de los mismos se
efectud teniendo en cuenta la longitud de los

brotes (>30cm). En cada uno de ellos se se-
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lecciond la fraccion de la muestra formada
por las hojas, brotes verdes y flores, asi co-
mo los tallos sin lignificar con un diametro
inferior a los 5 mm (Fraccion Ramoneable).
Una vez realizado el corte de la Fracciéon Ra-
moneable se efectud el secado de la misma,
en una estufa a 60°C durante 24 horas y su

posterior molido.

En las muestras secas y molidas, se
determinaron los contenidos de fibra neu-
tro-detergente (FND), fibra acido-detergente
(FAD), lignina y celulosa y la digestibilidad de
la materia seca (DMS) y de la materia organi-
ca (DMO), usando la metodologia descrita
por Goering y Van Soest (1970), mientras
que la proteina bruta (PB) se determin6 a
partir del contenido en nitrogeno mediante
el método Kjeldahl (%PB = %N x 6,25).

Los andlisis estadisticos se basaron en
un ANOVA de medidas repetidas de los
efectos de la especie y de los cortes sobre el
contenido de los distintos constituyentes y
digestibilidad, previa comprobacion de que
los mismos cumplieran las pruebas de nor-
malidad, homogeneidad de la varianza y esfe-
ricidad, para lo cual fue necesaria la transfor-
macion de los parametros lignina y DMO. Se
realizdé una comparacion post-hoc entre pa-
res de especies o cortes mediante un test
LSD (P<0,05). Para llevar a cabo todo el es-
tudio estadistico se utilizé el programa SPSS
|7 (SPSS, 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La especie L. lancerottensis mostro
los niveles mas altos de FND y FAD
(42,4+2,2% y 36,4t1,1% respectivamente),
coincidiendo con los resultados de Chinea et
al. (2011) para estas cinco especies en sus
poblaciones naturales con cortes en junio y
septiembre de 2008 y febrero de 2009. Pre-
sento diferencias significativas con el resto
de especies en FND, pero no presenté dife-
rencias significativas con E. decaisnei en FAD
(Tabla 1). Los contenidos mas bajos de FND
correspondieron a C. viminalis, A. halimus y E.
decaisnei, siendo la primera la que exhibio
también los niveles mas bajos de FAD
(15,4+1,6%). Segin Chinea et al. (201 1) estas
dos especies también presentaban los niveles
mas bajos de FND y FAD en las poblaciones

naturales.

Comparando los niveles medios de
FND y FAD obtenidos para estas cinco espe-
cies en la parcela experimental con los obte-
nidos en poblaciones naturales (Chinea et dl,
2011), se aprecia que B. bituminosa, C. vimina-
lis y L. lancerottensis presentaron valores me-
dios de FND y FAD mas bajos que en las po-
blaciones naturales, A. halimus aumento su
contenido en FND y disminuy6 el de FAD
con respecto a las poblaciones naturales,
mientras que E. decaisnei se comportd de

manera opuesta.

Atriplex halimus mostré un conteni-
do en FND similar al citado por Alvarez et al.
(2005) (28,6%) y un nivel de FAD semejante
al citado por Salcedo et al. (1998) (17,8%),
ambos en ejemplares cultivados. Los conteni-
dos en FND y FAD de B. bituminosa fueron

muy inferiores a los encontrados por Alvarez

Tabla 1. Constituyentes organicos y digestibilidad (mediaterror tipico) seglin la especie.

Especie
Fyi=s Atriplex Bituminaria Coronilla Echium Lotus

halimus Dl viminalis decaisnei lancerottensis
FND (%) 38,1% 28,2:1,0% 35,340,9° 25,541 44 29241 4° 42,442 2°
FAD (%) 110,7* 18,5+0,7° 26,5:0,5 154+1,6° 36,241,7° 36,4+1,1°
Lignina (%)  228:6% 9,940,3¢ 9,9+0,4° 7,0£0,64 243415 17,2+0,7°
Celulosa (%) S14¥ 9,2+0,6° 16,6+0,3° 8,9+1,0¢ 11,940,9° 18,3+1,2°
DMS (%) 22.8% 60,6+0,8 58,8+0,9" 63,8+1,6° 57,4+1 3¢ 50,3+1 3¢
DMO (%) 38,5% 71,6+1,1° 72,8+1,8° 81,8+2,5° 73,741 ,4° 62,0+2,1°
PB (%) 9.4% 16,6+0,7° 13,340,5 15,3+1,1% 11,140,9° 14,5+1,0%

*P<0,05. Los valores seguidos en la misma fila por distintos superindices presentan diferencias significativas
(P<0,05).
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et al. (2004) (43,3% y 31,5%) para ejemplares
cultivados y Méndez et al. (2006) (42,0% y
27,0%) en una poblacion salvaje de Famara
(Lanzarote). Echium decaisnei presentd un
contenido en FND ligeramente inferior al
citado por Rodriguez et al. (2002) (30,1%),
mientras que su valor medio en FAD fue
practicamente el doble que el citado por di-
cho autor (18,6%). Asi mismo, los niveles de
FND y FAD de L. lancerottensis fueron ligera-
mente superiores a los citados por Chinea et
al. (2009) (41,2% y 34,4%).

Los mayores contenidos en lignina
correspondieron a E. decaisnei y los de celu-
losa a L. lancerottensis (Tabla ). En ambos
casos C. viminalis presentd las niveles mas
bajos, sin presentar diferencias significativas

con A. halimus en la celulosa.

El contenido en lignina de E. decaisnei
fue mayor respecto al citado por Chinea et
al. (2011) en poblaciones naturales, mientras
que el resto de especies alcanzaron conteni-
dos similares. En el caso de la celulosa, las
cinco especies estudiadas presentaron valo-
res considerablemente mas bajos a los cita-
dos por Chinea et al. (2011) para las pobla-

ciones naturales.

Los valores de DMS y DMO presen-
taron un maximo en C. viminalis y un minimo
en L. lancerottensis (Tabla |). Al comparar la
tendencia anterior con la correspondiente a

las poblaciones naturales (Chinea et dl,
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201 1) se aprecia que ésta se repite.

Atriplex halimus presenté el mayor
contenido medio de PB (16,6+0,7%), sin
mostrar diferencias significativas con L. lance-
(14,5%£1,0%) ni

(15,3%1,1%), siendo esta ultima la que ex-

rottensis con C. viminalis
hibi6 un mayor contenido en poblaciones
naturales (Chinea et al., 2011). Exceptuando
E. decaisnei, las especies estudiadas presenta-
ron un nivel medio en PB similar o superior
al citado para alfalfa deshidratada (forraje con
nivel de proteina de referencia) por Garcia-
Criado et al. (1986) (14,80%).

Comparando los resultados obteni-
dos en el presente ensayo con los corres-
pondientes a las poblaciones naturales
(Chinea et al. 2011), se aprecia que el conte-
nido de PB de las cultivadas disminuye ligera-
mente en B. bituminosa y C. viminalis
(descensos en valor absoluto de 0,6% y 0,3%
respectivamente), pero aumenta notable-
mente en el resto de especies (incrementos
de 4,2% en A. halimus; 2,3% en E. decaisnei y
1,4% en L. lancerottensis). De ello, se pueden
intuir resultados mas favorables en el conte-
nido de PB cuando las especies son cultiva-

das.

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de riego y en la
recuperacion de fincas, las especies estudia-

das presentan una ligera mejora en su calidad
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forrajera en comparacion con las poblaciones
naturales. La especie L. lancerottensis presen-
to los niveles mas altos en fibras, mientras C.
viminalis obtuvo los mas bajos. Atriplex hali-
mus y C. viminalis presentaron los niveles mas
elevados de proteina. Dada su adaptacion a
las condiciones edafoclimaticas de la Isla de
Lanzarote y la calidad bromatoldgica estudia-
da, se puede concluir que estas especies son
idoneas para su cultivo en zonas aridas y se-
miaridas. Se propone como técnica de apro-
vechamiento para la produccion de forraje

con plantas autoctonas de rapido desarrollo.
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